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PRÉFACE 


La  météorologie  est  la  science  qui  a  pour  objet  la 
can/Haissance  des  phénomènes  qui  se  passent  au  sein  de 
latmosphère.  Il  est  évident  qu'on  ne  doit  point  prendre 
cette  expression  dans  le  sens  d'une  simple  notion  de 
Vexistence ,  mais  dans  le  sens  de  Vintelligence  des  phé- 
nomènes. Car  la  notion  simple  de  l'existence  d'un  fait 
n'est,  à  proprement  parler,  qu'une  connaissance  im- 
parfaite ;  et ,  dans  tous  les  cas ,  elle  n'est  pas  une  con- 
naissance scientifique. 

Toute  science  digne  de  ce  nom  est  la  connaissance  des 
effets  par  leurs  causes,  cognitio  rerum  per  causas.  Si  la 
science  est  abstraite  ou  de  déduction ,  c'est-à-dire  si  elle 
se  borne  à  un  ordre  de  choses  purement  intellectuelles, 
elle  suppose  la  connaissance  des  principes  ou  des  vérités 
fondamentales  sur  lesquelles  elle  s'appuie ,  et  desqueUes 
découlent  comme  de  leur  source  naturelle  toutes  les 
autres  vérités  qu'elle  enseigne.  Si  la  science  est  expéri- 
mentale ou  d'investigation,  c'est-à-dire  si  elle  a  pour 
objet  des  phénomènes  naturels,  elle  suppose  néces- 
sairement la  connaissance  des  causes  qui  les  produisent, 
et  non  pas  seulement  la  connaissance  d'un  Dieu  créateur 
et  ordonnateur  de  toutes  choses ,  mais  la  connaissance 
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des  causes  secondes ,  desquelles  dépendent  immédiate- 
ment ces  phénomènes. 

Les  sciences  abstraites  partent  des  principes  pour 
arriver  à  la  connaissance  des  vérités  secondaires;  en 
sorte  que  celui  qui  veut  acquérir  ce  genre  de  science  doit 
commencer  par  l'étude  de  ces  principes.  Dans  les  scien- 
ces expérimentales  ou  d'observation,  la  marche  à  suivre 
est  entièrement  contraire.  On  commence  par  la  connais- 
sance des  faits,  pour  arriver  à  la  connaissance  des  cau- 
ses ;  mais,  dans  un  cas  comme  dans  l'autre,  la  science  ne 
résulte  que  de  l'intelligence  du  rapport  et  de  la  dépen- 
dance qui  existe  entre  les  principes  et  les  vérités  qui  en 
découlent,  entre  les  faits  et  les  causes  qui  les  produisent. 

Dans  les  sciences  abstraites ,  par  cela  seul  que  par 
déduction  vous  avez  acquis  la  connaissance  de  l'exis- 
tence d'une  vérité,  vous  en  possédez  l'intelligence, 
puisque  la  connaissance  ne  peut  naître  en  vous  qu'au 
moment  où  vous  avez  saisi  la  relation  de  la  vérité  aux 
principes.  Il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  sciences 
d'investigation;  vous  pouvez  avoir  connaissance  de 
l'existence  d'un  phénomène  sans  en  avoir  l'intelligence. 
Méconnaître  cela,  ce  serait  ignorer  les  premiers  élé- 
ments d'une  saine  philosophie. 

Toute  science  d'investigation,  avant  de  mériter  ce 
titre,  doit  donc  passer  par  une  phase  préliminaire  :  c'est 
le  temps  employé  aux  recherches  et  à  l'étude  des  faits . 
Cette  phase  peut  durer  plus  ou  moins  longtemps  ;  pour 
quelques  sciences,  elle  a  duré  des  siècles.  Ce  n'est  que 
lorsqu'on  commence  à  bien  saisir  le  lien  de  dépendance 
entre  les  faits  et  leurs  causes ,  que  la  science  commence 
à  exister. 
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Cela  posé ,  en  quel  état  se  trouve  maintenant  la  mé- 
téorologie ? 

n  y  a  quelques  années  (décembre  1855) ,  dans  une 
discussion  à  l'Académie  des  sciences,  Biot  disait  : 
«  L'ensemble  complexe  des  connaissances  physiques 
appelé  la  météorologie  n'est  pas  encore  constitué  à  l'état 
de  science;  »  et  M.  Régnault  ajoutait  :  «  Les  premiers 
principes  à  suivre  dans  les  observations  ne  sont  même 
pas  posés  et  formulés  ;  on  ne  sait  pas  encore  ce  qu'il 
faut  observer,  comment  il  faut  l'observer,  ni  où  on 
doit  l'observer.  »  Ces  paroles  sont  peut-être  aussi  vraies 
aujourd'hui  qu'elles  l'étaient  alors. 

Il  est  bien  vrai  que  quelques  savants  pensent  que 
cette  branche  d'études  physiques  non  seulement  porte 
déjà  glorieusement  le  titre  de  science ,  mais  qu'elle  ne 
laisse  pas  de  lacunes  dans  ses  théories.  Si  cela  était,  la 
météorologie  aurait  atteint  le  faîte  de  sa  gloire  ;  elle 
serait  arrivée  à  une  période  d'existence  qu'aucune 
science  n'a  encore  atteint,  et  qu'aucune  science  hu- 
maine n'atteindra  jamais. 

La  météorologie  ne  laisse  pas  de  lacunes?  A-t-elle 
donc  saisi  tous  les  rapports  qui  existent  entre  les  phéno- 
mènes et  leurs  causes  ?  A-t-elle  donc  trouvé  le  lien  qui 
les  rattache  entre  eux  et  qui ,  pour  ainsi  dire ,  les  en  - 
chaîne  dans  un  seul  corps  de  doctrine,  en  nous  révélant 
leur  dépendance  réciproque  ?  A-t-elle  trouvé  des  expli- 
cations plausibles ,  sinon  de  tous  les  faits  d'une  certaine 
importance ,  sinon  de  tous  les  grands  phénomènes ,  au 
moins  du  plus  grand  nombre  d'entre  eux?  Connait-elle 
les  causes  des  variations  d'intensité  du  magnétisme 
terrestre ,  des  oscillations ,  du  baromètre ,  des  fluctua- 
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tions  de  rélectricité  terrestre  et  atmosphérique  ?  A-t-elle 
encore  sondé  les  mystères  des  aurores  polaires ,  des  con- 
vulsions du  sol,  des  bouleversements  divers  de  cette 
enveloppe  gazeuse  qui  nous  entoure  ? 

Sans  doute ,  la  météorologie  est  arrivée  aujourd'hui 
à  une  période  brillante ,  grâce  aux  intelligents  eflforts 
d'une  armée  de  savants  illustres ,  qui  ont  consacré  une 
partie  de  leur  vie  scientifique  à  l'étude  consciencieuse 
des  grands  phénomènes  de  la  nature.  Oui,  grâce  à  leurs 
persévérantes  recherches ,  nous  sommes  en  possession 
maintenant  d'un  véritable  trésor  de  faits,  matériaux 
précieux ,  qui ,  dans  un  avenir  non  lointain  peut-être , 
permettront  de  construire  solidement  l'édifice  scientifi- 
que. Mais  cet  édifice ,  de  l'aveu  d'hommes  éminents  dans 
la  science ,  cet  édifice  n'a  pas  encore  commencé  à  s'éle- 
ver. C'est  aussi  notre  opinion. 

En  effet ,  non  seulement  plusieurs  des  grands  phéno- 
mènes sont  sans  explication  satisfaisante ,  mais  la  base 
elle-même  sur  laquelle  on  a  cru  pouvoir  bâtir  l'édifice 
scientifique  n'est  pas,  à  mon  avis,  une  base  solide. 
J'entends  parler  du  principe  du  mouvement  général  de 
l'atmosphère. 

On  croit  que  la  cause  principale  de  tous  les  mouve- 
ments atmosphériques  doit  être  placée  dans  l'élévation 
de  l'air  des  régions  tropicales. 

Tous  ceux  qui  ont  écrit  sur  ce  sujet  s'expriment  de 
la  même  manière  ;  ils  disent  tous  sans  exception  que  ce 
principe  est  un  fait  incontestable  depuis  longtemps  dé- 
finitivement acquis  à  la  science.  Je  crois  au  contraire 
que  bien  loin  d'être  un  fait  acquis ,  ce  n'est  qu'une  sup- 
position malheureuse  à  laquelle  doit  être  attribué  le  peu 
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de  progrès  que  la  météorologie  a  fait  jusqu'ici  comme 
science.  C'est  ma  conviction  profonde. 

J'ai  commencé  par  douter  des  explications  des  princi- 
paux phénomènes  météorologiques  :  un  phénomène  nou- 
veau ou  que  je  croyais  nouveau  au  début  de  ma  carrière 
scientifique  a  fait  naître  en  moi  tout  à  la  fois  ce  doute  et 
Fattrait  pour  l'étude  de  cette  branche  des  sciences  phy- 
siques. Voilà  bientôt  vingt  ans  que  je  me  suis  mis  à 
l'œuvre  ;  je  puis  dire  y  avoir  consacré  la  plus  grande 
et  la  meilleure  partie  des  loisirs  que  me  laissaient  l'en- 
seignement et  l'exercice  de  mon  ministère. 

Nous  avons  étudié  minutieusement  les  ouvrages 
originaux  des  météorologistes  et  des  marins.  Nous 
avons  soigneusement  consulté  les  cartes -marines  de 
difiërentes  nations ,  celle  de  la  Marine  hollandaise  et  de 
l'Amirauté  britannique,  et  plus  particulièrement  les  car- 
tes de  la  Marine  française  et  de  la  Marine  des  Etats-Unis. 
Nous  aurions  voulu  dresser  des  cartes  spéciales  pour  par- 
ler non  seulement  à  l'esprit,  mais  aussi  aux  yeux  de  nos 
lecteurs  ;  malheureusement  il  nous  a  été  impossible  de 
réaliser  notre  plan  ;  nous  n'avons  pu  donner  que  deux 
cartes,  et  encore  elles  n'ont  pas  une  importance  capitale. 
L'exécution  de  ce  plan  demandait  de  notre  part  un  tra- 
vail énorme ,  auquel  nous  n'aurions  pas  manqué  de  nous 
soumettre,  si  nous  n'avions  pas  été  effrayé  par  les 
frais  d'impression.  Ces  frais  auraient  considérablement 
élevé  le  prix  de  l'ouvrage  et  l'auraient  rendu  inaccessi- 
ble au  plus  grand  nombre  des  personnes. 

Ce  volume  est  divisé  en  quatre  livres.  Dans  le  pre- 
mier je  passe  en  revue  les  théories  qui  ont  prévalu 
jusqu'ici  sur  les  mouvements  généraux  et  accidentels 
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de  latmosphère  et  je  les  soumets  à  une  critique  sévère 
et  consciencieuse  par  l'analyse  des  faits.  Cette  analyse 
m'a  conduit  à  la  conclusion  suivante,  savoir  :  qu'on  ne 
peut  plus  regarder  comme  vraie  la  base  actuelle  des 
mouvements  atmosphériques  ;  car ,  non  seulement  il 
n'existe  auctm  argumenty  mcciine  observatioyi  directe 
en  sa  faveur,  mais  elle  se  trouve  en  contradiction 
ouverte  avec  les  faits  et  avec  les  lois  les  mieux  établies 
de  la  science.  Il  était  donc  nécessaire  de  chercher  ail- 
leurs la  cause  et  l'origine  de  ces  mouvements.  J'ai  cru 
pouvoir  les  attribuer  à  l'action  de  l'électricité. 

C'est  pourquoi  dans  le  second  livre  j'étudie  la  nature 
de  l'électricité ,  son  origine,  ses  effets.  Il  ne  m'était  pas 
permis  d'expliquer  les  mouvements  de  l'atmosphère  par 
les  théories  de  Symmer  et  de  Franklin  ;  car  il  n'y  a 
aujourd'hui  aucun  savant  vraiment  au  courant  de  la 
science  qui  ajoute  quelque  foi  à  l'une  ou  à  l'autre  de 
ces  théories.  Ceux  mêmes  qui  les  ont  autrefois  ardem- 
ment patronnées  se  voient ,  par  le  progrès  scientifique 
accompli  dans  ces  derniers  temps ,  forcés  de  les  aban- 
donner. Après  quelques  réflexions  sur  ces  hypothè- 
ses, j'expose  l'état  actuel  de  la  science  par  rapport  à 
'la  nature  de  cet  agent  mystérieux  que  nous  appelons 
1  électricité.  J'apporte  ensuite  mon  opinion  sur  la 
manière  d'expliquer  l'état  naturel  des  corps ,  leur 
action  réciproque  et  les  phénomènes  électriques.  Je 
n  admets  ni  attractions  ni  répulsions  réelles  à  dis- 
lance  ;  mais  je  regarde  tous  les  phénomènes  statiques 
comme  le  résultat  de  forces  agissant  d'après  les  lois 
connues  de  la  mécanique. 

Dans  le  troisième  livre  je  fais  voir  d'un  côté  l'électri- 
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cité  naturelle  produisant  dansTair  des  vents  véritables, 
et  de  Tautre  je  démontre  sa  présence  dans  toutes  les  agi- 
tations atmosphériques,  depuis  les  typhons  ou  cyclones 
des  régions  équatoriales  jusqu'aux  vents  qui  soufflent 
à  ciel  serein  dans  nos  climats  tempérés. 

Dans  le  quatrième  j'expose  mes  théories  sur  les  vents 
rectilignes. 

Un  autre  volume  traitera  des  cyclones  et  des  autres 
mouvements  atmosphériques  tourbillonnants.  Ce  vo- 
lume sera  suivi  d'un  second  ouvrage  que  j'ai  consacré 
à  l'étude  des  autres  principaux  phénomènes  météorolo- 
giques. 

Le  lecteur  trouvera  dans  ces  pages  qu'il  va  parcourir 
plusieurs  propositions  qui  l'étonneront  et  qui  pourront 
lui  paraître  paradoxales  ;  son  étonnement  n'aura  pour 
moi  rien  que  de  très-naturel ,  puisque  ces  propositions 
seront  souvent  opposées  à  ses  connaissances  actuelles , 
et  peut-être  contraires  à  ce  qu'il  a  enseigné  ou  écrit  lui- 
même.  Mais  il  ne  serait  pas  juste  de  porter  un  jugement 
défavorable  avant  d'avoir  pris  connaissance  des  preuves 
dont  j'aurai  soin  d'appuyer  toute  proposition  qui  me 
serait  personnelle.. 

Je  n'ai  pas  la  prétention  d'avoir  dit  le  dernier  mot  sur 
les  questions  que  je  traite  ;  je  crois,  au  contraire,  qu'il 
reste  encore  beaucoup  à  faire,  beaucoup  même  au-delà 
de  mes  conceptions.  Je  ne  prétends  pas  non  plus  que 
toutes  mes  appréciations  soient  justes  ;  il  est  même  fort 
probable  que  je  me  trompe  parfois.  Quel  est  le  savant 
qui  pourrait  se  flatter  d'être  toujours  resté  dans  les  li- 
mites de  la  vérité ,  malgré  les  études  les  plus  profondes 
et  le  travail  le  plus  consciencieux  ?  Serait-il  donc  éton- 


VIII  PRÉFACE. 

nant  que ,  dans  une  matière  si  difficile ,  de  Taveu  do 
tous  les  savants,  et  traitée  h  un  point  de  vue  nou- 
veau, il  me  soit  échappé  des  inexactitudes?  Quoi  qu'il 
en  soit,  je  compte  sur  l'équité  de  mes  lecteurs  et  aussi 
sur  leur  indulgence.  Les  hommes  capables  d'apprécier 
mon  travail  se  souviendront  sans  doute  des  paroles  du 
poète  de  Venouse  : 

.  .  Et  hanc  veniam  petimusque,  damusque  vicissim. 

J'avais  d'abord  écrit  cet  ouvrage  en  italien ,  mais  les 
circonstances  ne  m'ayant  pas  permis  de  le  publier  dans 
cette  langue,  j'en  ai  entrepris  moi-même  une  traduc- 
tion. Une  fois  achevée ,  j'ai  eu  le  courage  de  la  déchirer 
et  de  recommencer  le  travail.  Ce  n'est  plus  une  traduc- 
tion française  que  je  présente  au  public,  mais  un 
ouvrage  originairement  écrit  en  cette  langue.  J'ai  visé 
à  être  clair  avant  tout  :  j'espère  y  avoir  réussi.  Mais 
je  ne  me  flatte  pas  d'avoir  toujours  saisi  le  génie  de  la 
langue  :  le  lecteur  sera  assez  bienveillant  pour  ne  pas 
oublier  que  j'écris  dans  une  langue  qui  n'est  pas  la 
mienne . 

Puissent  les  longues  veilles  et  les  pénibles  recherches 
que  m'a  coûtées  cet  ouvrage  être  utiles  au  progrès  de  la 
science  et  contribuer  à  faire  admirer  la  puissance  et  la 
sagesse  de  Celui  qui  a  dicté  les  lois  à  la  nature,  et  qui, 
d'un  seul  son  de  sa  voix ,  déchaîne  ou  enchaîne  à  son 
gré  la  colère  des  vents  et  des  tempêtes. 
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EXAMEN  DES  DIVERSES  THÉORIES  DES  VENTS 

RECTILIGNES. 


V.VAVN^ 
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NOTIONS    PRÉLIMINAIRES 


Le  vent  est  un  mouvement  sensible  d'une  portion  de  Patmôsphère 
d^un  xH)int  à  un  autre  de  Thorizon.  L'atmosphère  est  continuellenjent 
en  mouvement  dans  toute  sa  hauteur ,  surtout  dans  les  couches  qui 
sont  en  contact  avec  la  surface  de  la  terre,  et  partout  où  la  différence 
des  saisons  est  encore  sensible.  Des  causes  multiples  concourent  à 
rendre  impossible  le  parfait  repos  des  molécules  aériennes  :  elles  sont 
forcées  de  passer,  continuellement  d'une  couche  à  une  autre ,  et  d'un 
point  à  un  autre  de  la  môme  couche. 

Tout  mouvement  atmosphérique  cependant  n'est  pas  un  vent  ;  il 
est  nécessaire  que  le  mouvement  soit  sensible ,  et  qu'il  existe  sous 
forme  de  courant;  cela  n'a  lieu  que  lorsque,  sous  l'influence  d'une 
cause  quelconque ,  les  molécules  d'une  couche  sont  déplacées  plus  ou 
moins  brusquement ,  ou  impriment  aux  molécules  voisines  un  mou- 
vement plus  ou  moins  rapide  d'un  point  à  un  autre  de  l'horizon. 

Tel  est  précisément  le  mouvement  que  nous  devons  étudier  dans 

ses  diverses  formes ,  dans  ses  intensités  diverses,  dans  ses  différents 

modes  de  propagation  ;  mais  notre  but  principal  est  de  rechercher 

l'origine ,  les  causes  et  la  nature  de  ce  phénomène. 

Pour  plus  de  clarté,  ou  plutôt  pour  traiter  avec  ordre  cette  matière, 
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nous  divisons  les  mouvements  qui  se  produisent  dans  Pocéan  at- 
mosphérique en  deux  grandes  classes  :  en  vents  rectilîgnes  et  en 
vents  curvilignes.  Parmi  les  rectilignes,  il  en  est  quelques-uns 
que  nous  pouvons  appeler  réguliers  parce  quUls  soufflent  en  des  lieux 
plus  ou  moins  déterminés  et  à  certaines  époques  de  Tannée ,  ou  à 
certaines  heures  du  jour  plus  ou  moins  fixes,  ou  dans  une  certaine 
direction  plus  ou  moins  constante. 

Parmi  les  vents  curvilignes ,  il  en  est  aussi  (quelques-uns  qui  sont 
renfermés  dans  les  limites  d^une  zone  quelquefois  très-étendue  et  qui 
ne  durent  qu^un  certain  nombre  de  jours  :  toutefois  nous  ne  tiendrons 
pas  compte  de  cette  subdivision.  Tous  les  vents  peuvent  se  réduire 
aux  suivants  : 


RECTILIGNES. 

CURVILIGNES. 

Vents  alizés. 

Tourbillons  (pamperos?  torna- 

Moussons,  vents  étésiens. 

dos). 

Brise  de  terre  et  de  mer. 

Trombes  de  terre  et  de  mer. 

Brise  du  matin  et  du  soir. 

Trombes  de  sable. 

Contre-courants. 

Ouragans. 

Harmatian,  simoun,  kamsin. 

Typhons  ou  Cyclones. 

Op  appelle  alizés  les  vents  qui  soufflent  entre  les  tropiques,  en 
deçà  et  au  delà  de  Péquateur,  pendant  toute  Tannée.  On  dit  que  leur 
direction  dans  Thémisphère  boréal  estenire  le  N-E.  et  TE.,  et  dans 
Thémisphère  austral  entre  le  S-E.  et  TE.  Nous  verrons  en  lieu 
opportun  si  cette  opinion  est  d'accord  avec  les  faits. 

Les  moussons^  du  root  arabe  mussin  (saisons],  sont  des  vents  qui 
changent  de  direction  deux  fois  Tannée ,  de  manière  que  dans  beau- 
coup de  lieux  ils  soufflent,  à  ces  deux  époques,  dans  des  directions 
contraires.  On  les  nomme  la  mousson  du  printemps  et  la  mousson 
d'automne,  parce  que  c'est  précisément  au  commencement  de  ces 
saisons  que  le  renversement  commence. 

La  mousson  de  printemps  dans  notre  hémisphère  arrive  en  moyenne 


f 
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aa  mois  (Vayril ,  dans  Tautre  hémisphère  elle  a  lieu  en  octobre,  à 
eanse  de  Tinversion  des  saisons.  Par  la  même  raison,  la  mousson 
d^octobre,  qui  est  pour  nous  la  mousson  d'automne,  est  pour  l'hémis- 
phère Sud  la  mousson  de  printemps.  Ces  vents  ne  se  font  sentir  que 
dans  la  zone  torride  comme  les  vents  alizés ,  dont  ils  ne  différent 
point  à  une  certaine  époque  de  Tannée. 

Les  vents  éiéstens  sont  les  moussons  de  la  Méditerranée,  counus 
des  Grecs  de  toute  antiquité-,  ils  alternent  dans  les  deux  saisons  dont 
BOUS  venons  de  parler ,  et  ils  ne  se  font  sentir  chaque  fois  qu'environ 
six  semaines  ;  leur  intensité  est  tré&-modérée  -,  ils  ne  s'étendent  qu'à 
la  Grèce ,  aux  côtes  d'Italie  et  aux  lies  adjacentes.  Leur  direction 
est  N-E.  dans  une  saison ,  dans  l'autre  O.  Quand  ils  viennent  de 
cette  région  du  ciel,  ils  prennent  le  nom  de  zéphirs. 

On  appelle  brise  de  terre  et  de  mer  les  vents  qui,  sur  les  côtes 
maritimes ,  soufflent  pendant  le  jour  de  la  mer  vers  la  terre ,  et 
pendant  la  nuit  de  la  terre  vers  la  mer.  Dans  les  zones  tempérées,  où 
on  ne  les  observe  que  pendant  l'été ,  leur  intensité  est  peu  considéra- 
ble, et  ils  ne  sont  pas  constants  -,  tandis  que  dans  la  zone  torride,  prés 
des  terres  élevées  et  pendant  une  époque  de  l'année,  ils  sont  constants, 
réguliers  et  accompagnés  de  circonstances  qui  leur  donnent  un 
caractère  spécial.  Ils  ne  s'étendent  qu'à  quelques  lieues  de  la  terre. 

La  In-ise  du  matin  et  du  soir  est  un  vent  léger  de  la  même 
nature  que  le  précédent,  qui  se  montre  dans  les  pays  de  montagnes. 
Le  matin  il  s'élève  de  la  plaine  vers  les  hauteurs  ;  le  soir  il  descend 
des  hauteurs  vers  la  plaine  ;  parfois  dans  la  soirée  il  peut  prendre 
une  intensité  considérable ,  mais  d'ordinaire  il  est  à  peine  sensible. 

Uharmatan ^  le  simoun,  le  kamsin  sont  des  vents  très-chauds 
qui  sortent  de  l'intérieur  de  l'Afrique  et  régnent  dans  toute  la  partie 
septentrionale  de  ce  continent ,  à  certaines  époques  de  l'année.  Ils 
tirent  leurs  noms  du  pays  où  ils  se  font  sentir. 

On  les  appelle  harmatan  sur  les  côtes  de  Guinée ,  simoun  sur 
celles  de  Barbarie,  kamsin  en  Egypte.  On  pourrait  les  compter 
parmi  les  vents  réguliers ,  parce  qu'ils  ne  soufflent  que  pendant  un 
certain  nombre  de  jours,  et,  comme  nous  le  disions  tout  à  l'heure  ^ 
à  une  époque  de  l'année  qui  est  à  peu  prés  toujours  la  même. 

Le  siroco  en  Italie,  surtout  au  cap  méridional  de  la  Sicile  et  de 
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la  Sardaigne,  peut  leur  être  comparé  parce  qu^il  ne  souffle  que  trois, 
cinq  et,  tout  au  plus,  sept  jours  de  suite.  Si  nous  avions  à  introduire 
une  subdivision  dans  les  vents  rectilignes,  nous  n'admettrions  au  nom- 
bre des  vents  réguliers  que  les  alizés ,  les  moussons ,  les  étéslens ,  les 
vents  qui  alternent  journellement  sur  les  côtes  et  la  brise  du  matin 
et  du  soir. 

Par  courants  accidentels  de  surface,  on  entend  toutes  les  autres 
agitations  de  l'atmosphère  qui  ont  lieu  sur  la  surface  de  la  terre  en 
direction  rectiligne  ;  et  par  courants  supérieurs  ou  contre^ourantSj 
on  entend  le  mouvement  de  Pair  dans  les  régions  plus  ou  moins 
élevées  de  Tocéan  atmosphérique  lorsque  ce  mouvement  ne  s'étend 
pas  jusqu'à  la  surface  de  la  terre. 

Parmi  les  vents  curvilignes ,  les  typhons  tiennent  le  premier 
rang,  lis  se  montrent  dans  toute  la  zone  qui  s'étend  de  la  limite 
extrême  des  alizés  dans  l'un  et  dans  l'autre  hémisphère,  à  la  latitude  de 
50®  ou  55®  Nord  et  Sud.  Dans  l'hémisphère  Nord,  ils  se  propagent  en 
tourbillonnant  de  droite  à  gauche;  et  dans  l'hémisphère  Sud,  de  gauche 
à  droite;  mais  en  même  temps  ils  sont  animés  d'un  autre  mouvement 
de  translation  à  peu  près  parabolique  qui  les  écarte  toujours  de 
l'équateur.  Dans  les  deux  hémisphères  ils  se  dirigent  d'abord  vers 
ro.,  puis,  lorsqu'ils  ont  atteint  le  sommet  de  la  parabole,  ils  revien- 
nent vers  l'E.  Le  mot  typhon  semble  venir  du  chinois  ti-fung,  ti , 
impétueux ,  et  fung,  vent;  et  de  fait  le  nom  de  typhon  ne  se  donne 
qu'aux  vents  qui  bouleversent  les  mers  de  la  Chine ,  du  Japon,  de 
Siam  et  de  Malacca  :  nous  l'emploierons  pour  désigner  en  général 
tous  les  vente  de  la  même  nature ,  à  quelques  mers  qu'ils  appar- 
tiennent. 

M.  Piddington  a  introduit  en  anglais  l'expression  cyclone  pour 
exprimer  la  tendance  de  ce  météore  à  prendre  la  forme  circulaire  : 
nous  l'adopterons  aussi,  puisque  cette  expression  est  aujourd'hui 
reçue  dans  la  langue  française. 

Les  trombes  sont  de  grands  cônes  ou  des  colonnes  de  vapeurs  qui 
tantôt  s'élèvent  de  la  terre  vers  le  ciel ,  tantôt  et  plus  généralement 
descendent  d'un  nuage,  et,  outre  le  mouvement  de  translation,  ont 
aussi  un  mouvement  de  rotation  plus  ou  moins  rapide.  Si  elles  se 
montrent  ou  descendent  sur  la  terre,  on  les  appelle  trombes  de  terre; 
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si ,  comme  cela  arrive  le  plus  souvent,  elles  descendent  sur  la  mer , 
on  les  nomme  trombes  de  mer. 

Les  trombes  de  sable  ne  diffèrent  pas  des  précédentes  quant  au 
mouvement;  elles  sont  tantôt  coniques,  tantôt  cylindriques  et  formées 
non  de  vapeurs  mais  de  sable,  et,  par  conséquent,  toujours  et 
nécessairement  ascendantes.  On  ne  les  voit  que  dans  des  lieux  arides 
où  la  température  est  très-élevée  et  où  les  vapeurs  manquent  presque 
complètement. 

Les  tourbillons  sont  des  vents  qui ,  comme  les  cyclones  et  les 
trombes,  sont  animés  d'un  double  mouvement,  mais  ils  peuvent 
exister  sans  nuages.  Ils  peuvent  être  d'une  grande  violence,  mais  ils 
sont  toujours  de  courte  durée.  Nous  considérons  comme  des  tour- 
billons les  tômados  des  Espagnols ,  ou  les  tourbonados  des  Portu- 
gais. Les  pamperos  de  PAmérique  du  Sud  sont  fort  probablement 
aussi  des  vents  tourbillonnants. 

L'ouragan  est  encore  un  vent  semblable  au  tourbillon,  mais 
d'une  intensité  plus  grande  et  surtout  d'une  plus  longue  durée:  il 
peut  être  accompagné  de  tonnerre,  de  pluie,  de  grêle,  et  par  censé* 
quent  d'un  nuage  plus  ou  moins  dense. 

Il  est  d'autres  dénominations  adoptées  principalement  par  les 
marins  ;  mais  elles  rentrent  dans  le  nombre  des  courants  de  surface, 
soit  que  ces  vents  continuent  à  souffler  lentement  pour  augmenter 
graduellement  d'intensité,  soit  qu'ils  se  déchaînent  soudainement, 
comme  il  arrive  dans  les  régions  où  dominent  les  moussons.  Nous 
ne  dirons  donc  rien  des  expressions  plus  ou  moins  admises  dans  les 
divers  pays  pour  désigner  les  aspects  divers  sous  lesquels  les  vents 
l^euvent  se  présenter  ;  d'autant  plus  que,  comme  nous  l'avons  déjà 
indiqué,  notre  but  n'est  pas  de  décrire  ou  d'énumérer  tous  les  vents 
propres  aux  diverses  contrées  de  la  terre ,  mais  de  rechercher  leur 
origine  et  leur  véritable  nature. 

Il  est  cependant  nécessaire  d'indiquer  au  lecteur  ce  que  les  marins 
entendent  par  vents  polaires^  par  vents  tropicaux  et  par  vents 
variables  de  la  zone  torride. 

Par  vents  polaires  on  entend  les  courants  qui  se  maintiennent 
dans  une  direction  comprise  entre  le  N-0.  et  le  N-E.  dans  notre 
hémisphère,  et  entre  le  S-0.  et  leS-E.  dans  l'hémisphère  austral. 
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Ils  dominent  dans  les  zones  glaciales,  et  arrivent  souvent  jusqu^aux 
zones  tempérées,  et  parfois  même  jusqu^à  Téquateur  :  nous  verrons 
ce  qu^il  faut  penser  de  cette  opinion. 

Les  vents  tropicaux  régnent  entre  les  deux  tropiques  :  leur 
direction  est  contraire  à  celle  des  vents  polaires  ou  à  celle  des  alizés  ; 
c'est-à-dire  que  dans  notre  hémisphère  ils  soufflent  entre  le  S-E.  et 
le  S.  ou  entre  le  S.  et  PO.  ;  et  dans  Thémisphère  opposé,  entre  le 
N-E.  et  le  N.  ou  entre  le  N.  et  1*0. 

On  entend  en  général  par  vents  variables  de  la  zone  torride  tous 
les  autres  vents  qui  soufflent  en  cette  région  dans  des  directions 
différentes. 

Les  alizés j  par  la  constance  et  la  régularité  qu'on  leur  a  attribuées, 
ont  permis  d'établir  une  explication  plus  facile,  ou,  pour  mieux  dire, 
plus  plausible  que  celle  des  autres  vents.  Nous  nous  occuperons 
d'abord  des  alizés  parce  que,  comme  la  science  paraît  se  reposer  avec 
conûance  sur  l'interprétation  qu'elle  en  donne ,  il  faut,  avant  d'entre- 
prendre rétude  des  autres  mouvements  de  l'air ,  montrer  le  peu  de 
solidité  des  raisons  sur  lesquelles  s'appuie  la  théorie  que  nous  avons 
regardée  jusqu'ici  comme  la  mieux  établie.  Il  nous  sera  par  là  moins 
difficile  de  démontrer  l'insuffisance  des  explications  données  aux 
autres  vents.  Le  principe  général  sur  lequel  s'appuie  l'explication  de 
toutes  les  agitations  atmosphériques  étant  le  même  ,  s'il  croule  dans 
la  théorie  des  alizés ,  il  sera  démontré  par  cela  seul  que  les  théories 
des  autres  vents  ne  peuvent  plus  être  admises.  Toutefois,  nous  ne 
nous  contenterons  pas  de  ce  simple  argument. 

Dans  l'étude  de  chaque  vent  en  particulier,  nous  passerons  en  revue 
les  arguments  dont  on  les  a  étayés ,  nous  les  mettrons  à  l'épreuve  de 
la  raison  et  surtout  à  l'épreuve  des  faits,  afin  de  constater  la  valeur 
de  chacun  de  ces  arguments  et  la  valeur  de  Tensemble. 


CHAPITRE  II. 


PIFFBRENTES  THEORIES  DES  ALIZES. 

Les  vents  alizés  ont  été  observés  la  première  fois  par  Christophe 
Colomb.  Leur  direction  constante  et  régulière  jeta  Teffroi  parmi  ses 
compagnons,  qui  craignaient  de  ne  plus  pouvoir  revenir  dans  leur 
patrie. 

Plusieurs  auteurs  attribuent  généralement  à  Descartes  la  première 
eiplication  de  ces  vents.  Diaprés  ces  auteurs ,  Descartes  croyait  que 
les  alizés  étaient  produits  par  la  rotation  de  la  terre  qui  laissait  en 
arrière  Fatmosphère.  Mais  c^estàtortquW  lui  impute  cette  erreur. 
Ce  philosophe  a  essayé  de  donner  seulement  quelques  explications 
sur  les  étésies  ou  vents  étésiens  des  Grecs,  lesquels,  diaprés  lui,  sont 
uniquement  dus  aux  vapeurs  que  le  soleil  attire  des  terres  et  des 
mers  du  Nord  en  mars ,  avril  et  mai.  Il  attribue  à  peu  prés  la  même 
origine  aux  différents  autres  vents  dont  il  a  voulu  donner  Texpli* 
cation;  mais  il  ne  s'est  point  occupé  des  alizés.  (Ren.  Dbscartes, 
Meteororum.  Cap  4,  de  ventis.J 

L'astronome  anglais  Edmond  Halley,  aidé  et  encouragé  par 
Charles  II  en  1676,  partait  pour  Pile  de  Ste-Hélène  pour  y  rédiger  le 
catalogue  des  étoiles  australes.  Dans  ce  voyage  comme  à  son  retour 
en  1678,  il  fit  sur  les  vents  alizés  des  observations  d'un  grand  intérêt. 
Les  météorologistes  lui  attribuent  à  tort  la  théorie  de  ces  vents, 
aujourd'hui  généralement  admise.  Moschembroeck,  qui  a  recueilli  les 
mémoires  de  Halley,  a  emprunté  de  celui-ci  et  de  Dampier,  les  faits 
qu'ils  décrivent  plutôt  que  la  théorie.  Voici  comment  les  vents  alizés 
étaient  expliqués  dans  cette  théorie.  Nous  rapportons  les  paroles  de 
Moschembroeck. 

«  Le  soleil  est,  à  ce  que  je  pense,  la  cause  de  ces  vents.  Pour  bien 
comprendre  l'action  de  cet  astre,  imaginons  qu'il  ait  parcouru 
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réquateur.  Gela  posé ,  lorsque  le  soleil  darde  perpendiculairement 
ses  rayons  sur  quelque  endroit  de  Péquateur,  il  y  échauffe  consi- 
dérablement la  masse  d^air  qu^il  y  rencontre;  il  la  raréfie ,  et  il  lui 
communique  plus  de  force.  Cet  air  ainsi  échauffé  sMtend  en  toutes 
sortes  de  sens,  et  venant  à  s'élever  au-dessus  du  reste  de  Tatmos- 
phère ,  il  se  répand  alors  latéralement  de  tous  côtés,  suivant  la  loi  de 
la  pesanteur  des  fluides  :  la  colonne  d'air  échauffée  devient  donc 
par  là  continuellement  plus  courte  et  plus  légère  ;  de  sorte  qu'elle  ne 
peut  alors  résister  à  la  pression  des  colonnes  collatérales  qui  vont 
se  rendre  vers  Tair  du  milieu  qui  est  échauffé;  puisqu'elles  sont 
composées  d'un  air  plus  dense  et  plus  pesant,  et  que  d'ailleurs 
leurs  poids  est  augmenté  du  poids  de  l'air  qui  est  venu  se  rendre 
au-dessus  d'elles.  Les  vapeurs  chaudes  électriques  et  élastiques  que 
le  soleil  élève  alors  en  abondance  de  la  mer,  qu'il  échauffe  forte- 
ment ,  concourent  encore  à  ce  phénomène  :  elles  se  portent  dans 
l'air  qu'elles  surchargent,  et  elles  le  forcent  encore  par  leur  ressort 
à  s'élever  davantage ,  de  sorte  qu'elles  augmentent  la  tendance  qu'il 
avait  pour  s'élever. 

))  Cette  augmentation  de  poids  peut  pousser  la  partie  inférieure 
des  colonnes  collatérales  dans  la  colonne  du  milieu  qui  est  plus 
rare  et  qui  résiste  moins ,  ce  qui  peut  produire  ce  vent  général 
qu'on  observe.  Le  soleil  avance  d'orient  en  occident,  ou  la  terre 
d'occident  en  orient,  ce  qui  revient  au  même  dans  ce  cas,  puisque 
nous  ne  faisons  ici  attention  qu'à  l'air  qui  s'échauffe  successivement. 
Il  y  a  donc  une  étendue  d'air  d'une  certaine  longueur  placée  devant 
la  colonne  que  le  soleil  échauffe,  et  qui  est  plus  élevée  que  les 
autres,  et,  dans  cette  étendue,  l'air  plus  froid  sera  poussé  par 
derrière  d'orient  en  occident  par  l'air  qui  est  plus  échauffé ,  mais 
aussi  qui  fera  moins  de  résistance  d'orient  en  occident  que  les 
colonnes  qui  le  pressent  et  qui  le  poussent  du  c6té  du  Nord  et  du 
Sud  :  par  conséquent  cet  air,  se  prêtant  aux  deux  directions  qu'on 
lui  imprime,  se  portera  du  côté  où  il  trouvera  moins  de  résistance. 
Celui  donc  qui  se  trouvera  dans  l'hémisphère  boréal  étant  venu 
d'orient  en  occident  par  la  pression  qu'il  éprouve  par  derrière  et 
du  septentrion  à  Téquateur  par  la  pression  latérale  qu'il  essuie , 
composera  son  mouvement  de  ces  deux  directions  et  engendrera 
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an  vent  N-E.,  tandis  que  la  masse  d'air  qui  est  dans  la  partie  méri- 
dionale étant  pareillement  poussée  par  derrière  d'orient  en  occident , 
et  latéralement  du  midi  à  l'équateur ,  composera  aussi  son  mouve- 
ment de  ces  deux  directions  et  engendrera  un  vent  de  S-E.  (Moschem- 
BROECK,  cours  dc  physique,  vol.  3  des  Météores^  n®  M.MD.LV.)  » 

Il  nous  semble  que  dans  cette  théorie  il  y  a  une  contradiction 
manifeste.  «  Si  la  colonne  d'air  échauffée  devient  plus  légère  et 
plus  courte  ;  si  cet  air  ne  peut  résister  à  la  pression  des  colonnes 
collatérales  qui  vont  se  rendre  vers  Pair  du  milieu ,  puisqu'elles  sont 
composées  d'un  air  plus  dense ,  et  parce  que ,  d'ailleurs ,  leur  poids 
est  augmenté  du  poids  de  l'air  qui  est  venu  se  rendre  au-dessus 
d'elles,  comment  se  fait-il  que  l'air  plus  froid  soit  poussé  d'orient 
en  occident  par  l'air  qui  est  plus  échauffé,  »  en  sorte  que  l'effet  de 
celui-ci  prédomine?  Il  nous  semble  que  l'air  du  milieu  étant  plus 
chaud  et  plus  léger  doit  s'élever ,  et  si  cette  élévation  détermine  un 
courant  d'air  vers  le  milieu ,  ce  ne  serait  pas  d'orient  en  occident , 
car  l'orient  que  le  soleil  abandonne  est  plus  chaud  que  l'occident. 
Nous  croyons  inutile  d'insister  davantage  sur  l'examen  de  cette 
théorie  ;  car  elle  fait  abstraction  de  la  rotation  terrestre ,  qui  est 
regardée  aujourd'hui  comme  la  vraie  cause  de  la  direction  des  alizés. 
Quant  à  l'action  de  la  température ,  nous  ne  manquerons  pas  de 
l'examiner  plus  loin. 

Le  premier  auteur  de  la  théorie  généralement  admise  aujourd'hui 
est  Jean  Hadley ,  astronome  anglais  lui  aussi ,  mais  postérieur  d'un 
demi  siècle  environ  à  Edmond  Halley,  avec  lequel  presque  tous  les 
météorologistes  l'ont  confondu.  Cette  théorie  est ,  comme  la  précé- 
dente, basée  sur  la  différence  des  températures  des  masses  d'air  des 
pôles  et  des  régions  équatoriales  ;  mais  la  tendance  de  l'alizé  à  se 
porter  vers  l'ouest  est  expliquée  par  la  différence  de  rotation  des 
parallèles  terrestres.  Le  mémoire  d'Hadley  parut  pour  la  première 
fois  en  1735.  fTransact.  philos.) 

Benjamin  Franklin,  plusieurs  années  plus  tard  ,  il  est  vrai ,  mais 
sans  qu'il  eût  aucune  connaissance  du  mémoire  de  l'astronome  anglais, 
envoyait  ù  la  Société  royale  de  Londres  une  théorie  analogue,  ou 
plutôt  identique  à  celle  que  nous  venons  d'indiquer. 

Comme  aucun  auteur,  à  notre  connaissance,  n'a  fait  mention  du 
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physicien  américain  relativement  au  sujet  qui  nous  occupe,  nous 
nous  croyons  en  devoir  de  lui  rendre  justice.  C'est  pourquoi  nous 
rapporterons  ici  les  paroles  de  son  n^moire,  qui  fut  lu  à  la  Société 
royale  de  Londres,  le  3  juin  1756.  Voici  comment  il  s'exprime  :  «  Sous 
réquateur,  entre  les  tropiques,  Tair,  constamment  échauffé  et  rare* 
fié  par  le  soleil,  tend  à  s'élever;  sa  place  est  remplie  par  Tair  des 
latitudes  Nord  et  Sud ,  qui  arrivent  des  régions  où  le  mouvement  de 
la  terre  et  de  l'air  est  moins  rapide,  et,  n'acquérant  pas  tout  à  coup 
la  vitesse  de  mouvement  de  la  terre  équinoxiale ,  se  fait  sentir 
comme  un  vent  de  l'E.  soufflant  vers  l'équateur,  parce  que  la  terre 
tourne  da  l'O.  à  l'E.  et  glisse  sous  l'air.  »  Répondant  aux  diffi- 
cultés que  lui  fait  un  habitant  du  Connecticut,  il  détermine  mieux 
la  direction  de  ces  vents. 

La  difficulté  était  exprimée  en  ces  termes  :  «  Si  l'hypothèse  propo- 
sée par  Franklin  est  vraie ,  les  vents  alizés  doivent  avoir  la  direction 
N-E.  pour  l'hémisphère  Nord,  etS-E.  pour  l'hémisphère  Sud.  »  Acette 
difficulté  il  répondait  :  «  Ce  que  l'auteur  des  observations  suppose 
devoir  arriver  dans  mon  hypothèse  arrive  effectivement.  En  na- 
viguant vers  le  Sud,  quand  on  commence  à  entrer  dans  le  vent  alizé, 
on  le  trouve  N-E.  ou  à  peu  prés  ,  et  il  tire  de  plus  en  plus  à  l'E. 
à  mesure  que  l'on  approche  de  la  ligne.  On  observe  réciproque- 
ment qu'il  tourne  peu  à  peu  du  S-E.  à  l'E.  quand  on  vient  des 
latitudes  méridionales  vers  l'équateur.  »  Ces  deux  écrits ,  c'est-à- 
dire  la  difficulté  et  la  réponse,  ont  été  lus  devant  la  Société  royale 
le  même  jour,  le  4  novembre  1756.  (Franklin,  Œuvres^  v.  2, 
Paris,  Quillan:..  1773.)  (1) 

>  Voici,  en  quelques  mots,  cette  théorie.  Les  couches  d'air  qui  re[)o- 
sent  sur  la  zone  torride  s'échauffent  beaucoup  plus  que  toutes  les 
autres  couches  des  zones  tempérées.  Celles-là ,  par  conséquent ,  à 
cause  de  leur  diminution  de  densité,  s'élèvent  à  une  certaine  hauteur, 
et  de  là  se  déversent  vers  le  Sud  et  vers  le  Nord  pour  remplir  le  vide 


(1)  Le  premier  niéiuolre  a  dû  être  écrit,  au  plus  tard ,  en  175:2,  puisque  le  docteur 
Parkins,  dans  une  lettre  à  Franklin  datée  du  16  octobre  de  cette  année ,  lui  fait  des 
difficultés  relatives  aux  trombes  dont  l'explication  se  trouve  dans  le  même  mé- 
moire. 
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produit  par  Pair  qui  des  pôles  est  descendu  vers  Téquateur.  Il  s'éta- 
blit ainsi  dans  chaque  Bémisphère  un  double  courant ,  Tun  dirigé  de 
Féquatenr  aux  pôles  dahs  les  régions  élevées  de  Tatmosphère,  Tautre 
des  pôles  à  Téquateur  sur  la  surface  terrestre.  Mais  comme  la  terre 
tourne  autour  d^elle-méme ,  ces  deux  courants  doivent  être  modifiés. 
Au  lien  de  se  mouvoir  perpendiculairement  au  plan  de  Féquateur,  le 
courant  de  surface  viendra  du  N-E.  dans  l'hémisphère  boréal,  et  du 
S-E.  dans  Phémisphère  austral. 

Cette  théorie  passe  généralement  pour  une  des  plus  solides  que  la 
science  possède.  Il  y  a  même  des  physiciens  qui  la  regardent  non  comme 
une  simple  hypothèse,  mais  comme  un  fait  acquis  à  la  science, 
sur  lequel  aucune  contestation  n'est  possible.  On  a  voulu  même  éten- 
dre cette  explication  à  toutes  les  autres  agitations  atmosphériques. 
On  fsât,  il  est  vrai,  une  large  part  aux  circonstances  locales ,  ainsi 
qu'à  la  condensation  des  vapeurs  -,  mais  la  base  ,  mais  la  cause  pre- 
mière de  tous  les  vents  de  la  terre ,  constants  ou  variables  ,  rectili- 
gnes  ou  tourbillonnants,  est  la  différence  de  température . 

Il  y  a  quelques  années  des  météorologistescélèbres  ont  affirmé  que 
les  moussons  pouvaient  avoir  une  explication  analogue  &  celle  des 
vents  alizés.  Franklin  l'avait  dit  avant  tous;  et  non  seulement  il  avait 
appliqué  les  mêmes  principes  à  l'explication  des  moussons,  mais  aussi 
aux  ouragans,  aux  vents  variables  de  la  zone  torride  et  de  toutes 
les  contrées  de  la  terre. 

Voici  ce  qu'il  dit  relativement  aux  vents  de  N-0.  :  «  L'air  de 
dessus  les  mers  étant  plus  chaud ,  et  par  conséquent  plus  léger  en 
hiver  que  celui  de  dessus  les  terres  glacées ,  semble  être  une  seconde 
cause  des  vents  N-0.  ordinaires  qui  soufflent  à  angle  droit  de 
nos  côtes  d'Amérique  septentionale  sur  la  mer ,  parce  que  l'air  de 
la  mer  chaud  et  léger  s'élevant ,  l'air  de  la  terre  pesant  et  froid 
court  le  remplacer.  » 

Et  relativement  aux  vents  des  différents  pays,  avant  même  d'avoir 
donné  l'explication  des  alizés ,  il  avait  dit  :  «  Le  soleil  échauffe  l'air 
de  notre  atmosphère  près  de  la  surface  de  la  terre  plus  que  par- 
tout ailleurs  ;  les  régions  plus  élevées  n'ayant  que  les  rayons  di- 
rects du  soleil  qui  les  traversent  sont  plus  froides  par  comparaison. 
De  là  cet  air  froid  sur  le  sommet  des  montagnes,  et  de  la  neige  sur 
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quelques-unes  pendant  toute  Tannée ,  même  dans  la  zone  torride. 
De  là  aussi  la  grêle  en  été. 

.  »  Uaîr  de  la  région  inférieure  étant  échauffé  et  raréûé  soulève  et 
soutient  pendant  quelque  temps  Tair  supérieur  plus  froid  et  plus 
pesant ,  et  continue  à  le  soutenir  tant  que  Téquilibre  se  maintient... 
Si,  par  quelque  cause  que  ce  soit,  Fair  pesant  et  froid  qui  est  élevé 
au-dessus  d^une  contrée ,  échauffé ,  vient  à  être  inégalement  soutenu 
ou  à  peser  inégalement,  la  partie  la  plus  pesante  descend  la  pre- 
mière ,  et  le  reste  la  suit  avec  impétuosité.  De  là  ces  grands  coups 
de  vents  et  ces  ouragans,  quoique  dans  des  climats  et  dans  des  saisons 
chaudes ,  parce  que  cet  air  vient  de  plus  haut.  )) 

Franklin,  dans  le  même  mémoire,  parle  encore  plus  au  long  et  plus 
explicitement  des  tourbillons  et  des  ouragans.  Nous  n^en  citerons  pas 
davantage  ;  ce  que  nous  avons  rapijorté  suffit  pour  montrer  que  le 
mérite  des  théories  actuelles  sur  les  vents  revient  plus  qu'à  tout 
autre  au  célèbre  philosophe  du  nouveau  monde  :  après  lui ,  on  n'a 
fait  que  développer  plus  ou  moins  les  mêmes  principes.  On  s'est  ex- 
primé d'une  manière  plus  claire  et  plus  nette ,  et  souvent  plus 
scientifique  :  on  a  indiqué  d'une  manière  plus  détaillée  les  circons- 
tances qui  peuvent  concourir  à  modifier  les  phénomènes  sur  les 
différentes  parties  de  l'enveloppe  terrestre  ;  mais ,  répétons-le  en- 
core une  fois ,  les  théories  des  vents  sont  restées  ,  à  peu  près ,  là  où 
Franklin  les  a  laissées.  On  n'a  pas  voulu  se  donner  la  peine  de  les 
examiner  sérieusement  ;  on  a  ajouté  trop  de  foi  à  l'apparence  de  vrai, 
ou  au  spécieux  qu'elles  présentent,  et,  comme  nous  disions  plus  haut, 
on  a  fini  par  croire  que ,  surtout  celles  des  vents  alizés  et  des  brises , 
étaient  des  théories  à  Tabri  de  toute  difficulté.  Cependant,  non  seu- 
lement elles  ne  sont  pas  à  l'abri  de  toutes  difficultés,  mais  nous  ferons 
voir  qu'elles  sont  bien  loin  d'être  des  théories  sérieuses.  Commençons 
par  les  vents  alizés. 

M.  Maury,  lieutenant  de  la  marine  américaine  et  directeur  de 
l'observatoire  de  Washington ,  est  d'avis  que  la  théorie  des  alizés 
doit  être  modifiée.  Il  fait  justement  remarquer  que  si  l'on  fait  venir 
à  l'équateur  l'ai/*  directement  des  pôles,  il  n'est  pas  possible  d'expli- 
quer les  vents  des  autres  latitudes,  surtout  ceux  qui  dominent  à 
quelque  distance  des  limites  extérieures  des  alizés  eux-mêmes.  Dans 
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la  supposition  que  ces  derniers  soient  produits  par  les  masses  d^air 
venant  directement  des  pôles ,  il  fait  remarquer  que  dans  chaque 
hémisphère  on  n^aurait  que  des  vents  alizés.  Or ,  premièrement,  les 
alizés,  en  moyenne,  ne  con^meucent  qu'au  30®  de  latitude  Nord  et  au 
28^  de  latitude  Sud.  En  second  lieu,  dans  les  latitudes  plus  élevées,  il 
existe  d'autres  calmes  et  il  souffle  d'autres  vents. 

Quoique  ces  vents  et  ces  calmes  n'aient  pas,  comme  nous  le  verrons, 
la  stabilité  que  leur  donne  M.  Maury,  néanmoins  leur  existence  aux 
différentes  époques  de  l'année  étant  incontestable ,  ils  forment  une 
difficulté  sérieuse  contre  la  théorie.  Cette  difflcultë  a  déterminé  le 
savant  américain  à  y  introduire  des  modifications  que  nous  allons 
indiquer. 

En  partant  toujours  des  mêmes  principes,  il  affirme  qu'au  lieu  de 
supposer  deux  courants  dans  chaque  hémisphère  il  faut  nécessaire* 
ment  en  admettre  plusieurs  qui  se  rencontrent  et  qui  se  croisent  dans 
les  parties  élevées  de  l'atmosphère.  M.  Maury,  dans  le  premier  cha- 
pitre de  ses  Instructions  nautiques^  après  avoir  dit  qu'une  mo- 
lécule (il  prend  toujours  une  molécule  comme  type  du  courant) 
descendant  successivement  par  les  différentes  parallèles,  animée 
d'une  vitesse  toujours  croissante ,  doit  prendre  une  direction  N-E. 
pour  l'hémisphère  boréal  et  S-E.  pour  l'hémisphère  austral,  reprend 
cette  molécule  pour  la  suivre  ainsi  dans  la  trajet  qu'il  lui  fait  faire 
autour  de  la  terre. 

L'auteur  fait  d'abord  monter  la  molécule  au  pôle  Nord  dans  les 
régions  supérieures  par  un  mouvement  de  rotation  en  sens  inverse 
de  celui  des  aiguilles  d'une  montre.  Il  la  fait  marcher  ensuite  en 
courant  supérieur  jusqu'à  la  hauteur  des  calmes  du  cancer,  où  elle 
rencontre  la  molécule  venue  des  calmes  équatoriaux  aussi  en  courant 
supérieur.  Là  ces  molécules,  venant  l'une  contre  l'autre  eu  direction 
opposée,  s'inclinent  vers  la  terre  et  se  croisent  sous  un  angle  de  45® 
environ.  De  cette  rencontre  résulte  d'abord  la  zone  des  calmes  du 
cancer,  et  ensuite  les  deux  courants  reparaissent  à  la  surface,  et 
constituent,  celui  qui  vient  de  l'équateur,  un  vent  de  S-0.,  et  celui 
qui  vient  des  pôles,  l'alizé  N-E.  Ce  dernier  souffie  en  vent  de  surface 
jusqu'à  la  zone  des  calmes  équatoriaux  où  il  rencontre  l'alizé  du 
S-E.  A  cet  endroit,  la  molécule  venant  du  pôle  Nord  remonte  de  la 
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même  manière  qu^elle  est  descendue  et  devient  de  nouveau  courant 
supérieur  jusqu'aux  calmes  du  capricorne;  puis  elle  redescend  vers 
la  terre  et  souffle  en  vent  de  N-0.  jusqu'aux  calmes  du  pôle  Sud. 
Là  elle  commence  à  s'élever  vers  les  régions  supérieures,  mais 
cette  fois  par  un  mouvement  de  rotation  de  même  sens  que  celui  des 
aiguilles  d'une  montre,  et  opère  d'une  manière  analogue  son  trajet 
de  retour  vers  le  pôle  Nord.  (Maury,  Instructions  nautiques. 
Traduction  française^  par  Vaneechout.  Paris,  Didot  1859.) 

D'après  cette  manière  de  voir ,  chaque  colonne  d'air  en  mouve- 
ment rencontre  une  autre  colonne  qui  marche  en  direction  contraire. 
Cette  rencontre  pour  les  mêmes  masses  d'air  arrive  deux  fois  à 
l'équateur,  deux  fois  au  delà  du  tropique  du  cancer,  deux  fois  au 
delà  du  tropique  du  capricorne^  et  une  fois  à  chaque  pôle.  L'effet  de 
c^tte  rencontre  est  d'abord  le  calme  pendant  plusieurs  degrés  de 
trsget ,  et  ensuite  de  nouveau  le  mouvement. 

Les  complications  que  l'illustre  savant  américain  a  voulu  ajouter 
à  l'ancienne  théorie  des  alizés  sont  présentées  sous  le  nom  de  théorie 
générale ,  capable  non  seulement  de  rendre  compte  de  ces  vents , 
mais  aussi  des  vents  généraux  de  surface  et  des  contre-courants  des 
régions  élevées  de  l'atmosphère.  Avant  de  nous  occuper  de  la 
théorie  dans  sa  simplicité ,  nous  passerons  en  revue  ces  complica- 
tions. 


CHAPITRE  III. 


THEORIE  DE  M.   MAURT. 

M.  Maury ,  dans  l'exposition  de  sa  théorie ,  commence  par  mettre 
en  moavement  les  courants  polaires,  tandis  que  la  véritable  origine 
du  mouvement  se  trouve  à  l'équateur.  Il  serait  indifférent ,  sans 
doute,  de  commencer  à  analyser  le  mouvement,  soit  par  les  pôles, 
soit  par  Téquateur ,  pourvu  qu'on  fît  descendre  l'air  des  pôles  vers 
l'équateur ,  car  alors  ces  mouvements  pourraient  être  considérés 
comme  dépendants  l'un  de  l'autre.  Mais ,  comme  on  veut  que  l'air 
des  pôles  s'élève  pour  se  déverser  tout  autour  par  la  zone  glaciale 
dans  les  régions  supérieures  de  l'atmosphère ,  nous  ne  comprenons 
pas  quelle  pourrait  être  la  cause  de  cette  élévation.  On  convient  que 
l'air  de  la  zone  torride  s'élève,  on  admet  qu'il  laisse  derrière  lui  un 
espace  de  vide ,  et  l'on  prétend  après  cela  que  l'air  des  pôles  s'élève 
aussi.  ' 

L'auteur  lui-même  ne  sait  pas  se  rendre  compte  de  ce  mouvement 
ascensionnel.  Il  dit  en  effet  :  a  Par  u^e  cause  dont  la  science  ne 
donne  pas  encore  d'explication  satisfaisante ,  cette  molécule  ,  en 
quittant  les  régions  polaires,  effectue  la  première  partie  de  son 
trajet  (jusque  vers  le  parallèle  de  30®  Nord)  dans  les  régions  supé- 
rieures de  l'atmosphère ,  au  lieu  de  se  maintenir  à  la  surface  de 
notre  globe  (Gh.  I,  n®  5).  »  Mais  il  ne  s'agit  pas  seulement  de 
cela  :  non  seulement  la  science  ne  sait  pas  se  rendre  compte  de  ce 
fait  ;  elle  n'a  aucune  connaissance  du  fait  lui-môme.  Aucun  obser- 
vateur n'a  jamais  constaté  rien  de  semblable.  Donc  M.  Maury  ne 
part  pas  d'un  fait  réel;  il  part  d'une  supposition  gratuite  qui,  de 
son  aveu ,  n'est  pas  même  en  harmonie  avec  les  données  théoriques 
de  la  science.  Nous  reviendrons  dans  quelques  instants  sur  ce  point. 

L'auteur  affirme  ensuite  que  cette  colonne  d'air  polaire  dans  les 
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hautes  régions  de  l'atmosphère  rencontre  vers  le  30®  de  latitnde  un 
autre  courant  de  direction  opposée.  Ce  courant  n^est  autre  chose , 
diaprés  lui,  que  Pair  du  pôle  Sud,  qui,  après  avoir  parcouru  la  zone 
glaciale  antarctique  toujours  dans  les  régions  élevées  ,  redevient 
successivement  courant  de  surface  dans  la  zone  de  Palizé  S-E.  C^est 
précisément  à  la  limite  extérieure  de  ce  dernier  alizé  que  la  molé- 
cule partie  du  Sud  rencontre  la  molécule  partie  du  Nord.  Quel  est  le 
premier  résultat  de  cette  rencontre  ?  Uauteur  veut  que  les  deux 
courants  descendent.  Mais  pourquoi  descendraient-ils  ?  Il  me  semble 
que  sHls  devaient  changer  de  direction,  cène  serait  pas  pour  des- 
cendre ,  mais  pour  sMlever  ;  car  &  ce  moment  cet  air  est  plus  chaud 
qu^aux  pôles  et  plus  léger  que  les  couches  sur  lesquelles  il  repose,  et 
de  plus  il  est  soumis  à  Taction  de  la  force  centrifuge  qui  n^existe  pas 
aux  pôles,  tandis  que  cette  force  est  très-sensible  &  la  latitude  de 
30°.  Affirmer  que  l'air  s'élève  aux  pôles  et  qu'il  descend  lorsqu'il  est 
arrivé  au  30"^  parallèle,  c'est  prétendre  à  un  résultat  contraire  aux 
lois  de  la  mécanique. 

Le  second  effet  de  la  rencontre  est  le  calme.  Voici  comment 
s'exprime  l'auteur  :  a  Ces  deux  molécules ,  au  moment  de  leur  ren* 
contre  dans  les  régions  supérieures  ,  se  meuvent  suivant  des  direc- 
tions diamétralement  opposées  :  de  là  sur  toute  l'étendue  du  30® 
parallèle  Nord  une  zone  de  calme  et  une  accumulation  atmos- 
phérique pour  contre-balancer  la  pression  des  vents  tant  du  Nord 
que  du  Sud.  C'est  là  la  zone  dite  des  calmes  du  cancer.  »  Un 
troisième  effet  de  la  rencontre  est  la  naissance  de  deux  nouveaux 
courants  contraires.  «  Nous  en  voyons  sortir  à  la  surface,  ajoute-t>- 
il ,  deux  courants  aériens  bien  établis  et  se  dirigeant  l'un  vers 
l'équateur,  ce  sont  les  alizés  du  N-E.;  l'autre  vers  les  pôles,  ce 
sont  les  vents  généraux  du  S-0.  »  (Ch.  I,  n®  67.) 

Voyons  ce  qu'il  y  a  de  vrai  en  cela.  Deux  courants  d'air  marchant 
en  direction  diamétralement  opposée  doivent,  lorsqu'ils  se  rencon- 
trent, se  confondre  de  manière  à  ne  plus  former  qu'une  seule  et 
môme  masse;  et  une  fois  que  le  mélange  de  ces  colonnes  d'air  a  eu 
lieu,  on  ne  voit  pas  par  quelle  cause  elles  se  sépareraient  de  nouveau 
sous  forme  de  deux  courants  distincts.  Cette  rencontre  pourra,  tout 
au  plus,  donner  lieu  au  calme,  mais  de  ce  calme  il  ne  pourrait 
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renaître  aucun  vent.  D'ailleurs,  Pauteur  lui-même,  en  disant  qu'au 
moment  de  la  rencontre  il  se  produit  a  une  accumulation  atmosphé* 
rique  suffisante  pour  contre-balancer  la  pression  tant  des  vents  du 
Nord  que  du  Sud,  »  affirme,  sans  le  vouloir ,  que  Peffet  de  cette 
rencontre  est  de  faire  disparaître  tout  mouvement.  Donc  après  la 
rencontre  aucun  vent  n'est  plus  possible  :  ce  serait  un  effet  sans 
cause. 

Supposons  que  les  deux  courants  ne  se  confondent  pas ,  qu^arri- 
vera-t-il  î  Ils  se  comporteront  comme  deux  corps  élastiques.  Ils  ne 
devront  ni  descendre  ni  monter ,  mais  revenir  sur  eux-méme  après 
avoir  échangé  leurs  vitesses  :  le  courant  du  Nord  devrait  revenir  sur 
son  chemin  avec  la  vitesse  du  courant  du  Sud  et  réciproquement. 
Ainsi  le  choc  devrait  être  considéré  comme  non  avenu  ,  puisque  la 
direction  et  l'intensité  des  deux  vents ,  avant  et  après  le  choc ,  est  la 
même.  D'où  il  suit  naturellement  que  les  calmes  du  cancer  ne  peu- 
vent pas  être  expliqués ,  et  que  les  courants  ne  descendent  pas  vprs 
la  terre. 

Pour  que  ces  courants  pussent  descendre  vers  la  surface  terrestre, 
il  faudrait  les  faire  rencontrer  non  en  ligne  droite,  mais  sous  un 
certain  angle.  Mais  dans  ce  cas ,  comme  chaque  courant ,  après  le 
choc,  recule,  les  vents  du  S-0.  devraient  être  secs,  les  vents  du 
N-£.  humides;  c'est-à-dire,  qu'on  devrait  observer  le  contraire  do 
ce  qui  arrive  réellement.  Par  conséquent,  dans  cette  hypothèse, 
comme  dans  l'hjpothèse  précédente ,  les  vents  généraux  du  S*0.  et 
les  vents  alizés  du  N-E. ,  ainsi  que  les  calmes ,  restent  sans  expli- 
cation. 

Cependant,  en  réalité,  la  rencontre  des  deux  courants  atmosphéri- 
ques ne  produira  rien  de  ce  que  nous  venons  dédire.  Le  calme  n'aura 
pas  lieu.  Les  deux  courants  ne  se  comporteront  pas  non  plus  comme 
deux  corps  élastiques  ;  mais,  à  la  suite  du  choc ,  les  deux  colonnes 
d'air  en  mouvement  prendront  la  direction  d'une  résultante,  même  dans 
le  cas  du  choc  en  ligne  droite  ;  car  il  n'est  pas  probable  que  les  courants 
aient  la  même  vitesse.  Donc  après  la  rencontre  il  n'y  aura  plus  qu'un 
seul  vent  ;  et  ce  sera  toujours  un  vent  supérieur ,  non  un  vent  de 
surface.  Donc,  les  calmes  et  les  vents  de  S-0.,  ainsi  que  les  alizés 
eux-mêmes ,  restent  sans  explication.  On  le  voit ,  dans  toutes  les 
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hypothèses  possibles,  les  effets  de  la  rencontre  sont  contraires  à  ceux 
que  M.  Maury  lui  attribue. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  Fauteur  fait  élever  Pair  des  pôles 
sans  quUl  y  soit  autorisé  par  aucun  fait.  Quels  pourraient  être  les 
faits  tendant  en  quelque  manière  à  démontrer  que  Tair  des  pôles,  au 
lien  de  descendre  en  rasant  le  sol,  monte  dans  les  régions  supérieu- 
res ?  Les  observations  directes  relatives  à  la  circulation  de  Pair  aux 
pôles  nous  manquent.  Nous  ignorons  complètement  ce  qui  se  passe 
dans  ces  contrées  inconnues.  M.  Maury  lui-môme  convient  quUl  ne 
s'agit  là  que  d^une  simple  supposition.  En  effet,  dans  Texplication 
des  cartes  des  alizés,  après  avoir  répété  les  considérations  faites  dans 
le  l"  chapitre  sur  la  circulation  atmosphérique  ,  et  surtout  sur  Tas- 
cension  de  Pair  polaire,  il  dit  :  ((  Du  reste,  ces  considérations  ont  été 
exposées  précédemment  (Chap.  1.),  et  nous  avons  eu  soin  d'établir 
en  môme  temps  non  pas  leur  certitude  frien  ne  nous  autorise  à 
le  faire),  mais  leur  haut  degré  de  probabilité.  (Page  172.)  »  Donc 
Pélévation  de  Pair  vers  les  pôles  ,  et ,  par  conséquent ,  le  système  de 
circulation,  de  son  aveu,  n'est  réellement  appuyé  sur  aucun  fait. 

Mais  voyons  au  moins  sur  quels  arguments  est  basé  ce  haut  degré 
de  probabilité.  Dans  un  endroit,  Panteur  nous  dit  que  les  vents  di- 
rigés vers  les  pôles  s'en  approchent  en  suivant  des  spirales  qui  doivent 
ânir  par  dégénérer  en  tourbillon  ,  une  fois  que  ces  vents  arrivent 
aux  pôles.  La  raison  qu'il  apporte  est  «  la  coïncidence  curieuse  entre 
cette  conclusion  théorique  et  le  résultat  des  observations  de  Red- 
field ,  Reid ,  Piddington  et  autres  qui  ont  établi  que  dans  Phémisphère 
Nord  les  ouragans  circulaires  tournoient  de  droite  à  gauche  comme 
les  tourbillons  du  pôle  Nord  -,  tandis  que  dans  Phémisphère  Sud  ces 
ouragans  tournoient  en  sens  contraire,  et  par  suite  aussi  comme  les 
tourbillons  du  pôle  Sud.  (Chap.  I,  n»  4.)  » 

Cette  coïncidence,  d'après  nous ,  non  seulement  ne  donne  pas  un 
haut  degré  de  probabilité  &  l'hypothèse ,  mais  elle  ne  constitue  pas 
môme  un  degré  de  probabilité  quelconque  ;  car  il  n'y  a  aucune  res- 
semblance entre  les  typhons  ou  cyclones  et  les  vents  que  le  savant 
auteur  suppose  constamment  dirigés  vers  les  pôles.  Les  typhons  sont 
des  vents  dont  le  mouvement  est  exceptionnel,  et  tout  à  fait  différents 
des  vents  continus.  Ils  se  déchaînent  toujoui's  dans  les  basses  latitudes  : 
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dans  leur  mouyement  de  translation  ils  ont  rarement  dépassé  le  60*^ 
parallèle  ;  jamais,  que  je  sache,  ils  n^ont  franchi  le  cercle  polaire.  Les 
typhons  sont  doués  d^une  intensité  prodigieuse  qu^on  ne  saurait  com- 
parer à  celle  d'aucun  autre  courant  atmosphérique.  Les  courants 
polaires  de  M.  Maury ,  au  contraire ,  quoiqu'ils  soient  aussi  des 
courants  tourbillonnants,  produisent  le  calme  ! 

Cependant  M.  Maury  ajoute  que  le  mouvement  tourbillonnant 
provient  de  la  différente  vitesse  des  parallèles  terrestres  et  des  vents 
généraux  du  S-0.  Ainsi  le  haut  degré  de  probabilité  ne  repose  pas 
seulement  sur  la  coïncidence  indiquée  tout  à  l'heure,  mais  aussi  sur 
ces  deux  autres  causes. 

Nous  nous  occuperons  plus  loin  de  l'influence  de  la  rotation 
de  la  terre  et  de  la  différence  de  vitesse  de  ses  parallèles  sur  la 
direction  des  venlâ.  Quant  aux  vents  de  S-0.,  d'après  les  travaux 
de  M.  Lartigue,  capitaine  de  vaisseau  de  la  marine  impériale ,  nous 
savons  que  les  vents  des  tropiques  commencent  entre  le  30®  ou  40® 
parallèle,  et  que  leur  limite  polaire  peut  varier  entre  le  45®  et 
le  60®  parallèle.  (Lartioub,  Exposition  du  système  des  vents. 
Paris  1855 ,  page  27.)  Ce  serait  par  conséquent  au  45®  parallèle 
que  l'air  devrait  commencer  à  monter  en  tourbillonnant,  parce  que 
c'est  là,  ou,  tout  au  moins,  au  60®  parallèle,  que  devrait  commencer 
la  zone  des  calmes  polaires.  Mais  nous  savons  que  si  les  vents  do 
S-0.  à  cette  latitude  généralement  disparaissent ,  il  s'y  manifeste 
néanmoins  d'autres  vents  aussi  variables  que  partout  ailleurs.  Très- 
souvent  ce  sont  des  vents  polaires  qu'on  peut  présumer  descendre 
directement  des  pôles.  Ces  vents  sont  souvent  aussi  très-intenses  et 
arrivent  sans  changer  de  direction  jusqu'aux  parallèles  de  20®  et  de 
18®,  parfois  jusqu'au  16<>  parallèle  ;  en  sorte  que  les  vents  polaires 
peuvent  non-seulement  dépasser  la  zone  des  vents  tropicaux ,  mais 
investir  aussi  la  zone  des  calmes  du  Cancer ,  et  celle  de  l'alizé  lui- 
même.  (Lartigue,  p.  14.)  Donc  le  mouvement  du  fluide  aérien  vers 
les  pôles ,  de  la  manière  voulue  par  l'auteur,  non  seulement  ne  pré- 
sente aucun  degré  de  probabilité  ,  mais  il  n'existe  pas.  Nous  venons 
de  le  voir,  il  est  en  contradiction  avec  les  faits. 

Ce  que  nous  avons  dit  de  l'élévation  du  fluide  atmosphérique  au 
pôle  Nord  est  également  applicable  au  pôle  Sud.  Tout  notre  raisonne- 
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ment  regardant  la  première  rencontre  des  deux  colonnes  d'air  au  30' 
parallèle  Nord  dans  les  hautes  régions  de  Tatmosphère  y  est  égale- 
ment applicable  aux  autres  rencontres.  Ainsi,  même  en  accordant  à 
M.  Maurj  que  le  point  de  départ  de  sa  théorie  soit  vrai  ;  en  lui  ac- 
cordant que  dans  chaque  hémisphère  ,  au-delà  des  alizés ,  existent 
d'une  manière  permanente  deux  zones  de  calmes  interrompues  par 
une  zone  de  vents,  nous  pouvons,  dés  ce  moment ,  affirmer  que  son 
système  général  de  circulation  ne  repose  sur  aucun  fondement  solide, 
et  qu'il  ne  présente  pas  des  apparences  de  réalité. 

Cependant  nous  ne  pouvons  admettre  non  plus  l'existence  per- 
manente des  zones  ,  des  calmes  et  des  vents  dont  nous  venons 
de  parler.  Ce  point  de  départ  de  tout  le  système  des  vents  de 
M.  Maury  est  une  supposition  gratuite.  En  effet ,  nous  avons  déjà 
commencé  à  voir  que  les  vents  polaires  coupent  parfois  les  préten- 
dues zones  des  vents  de  S-0.,  la  zone  des  calmes  du  cancer  et  celle 
des  alizés  eux-mêmes.  Toutes  les  cartes  marines  nous  présentent  les 
zones  des  vents  trés-ondulées  et  bien  souvent  interrompues,  ainsi 
que  les  calmes  des  tropiques. 

Nous  savons  que  les  vents  tropicaux  alternent  non  pas  quelques 
fois  seulement,  mais  souvent,  avec  les  vents  polaires,  en  changeant 
de  place  avec  eux ,  soit  à  la  surface  ,  soit  dans  les  régions  supé- 
rieures. M.  Lartigue  dit  que  :  «  Lorsque  les  vents  du  N.  au  N*0. 
pour  notre  hémisphère  et  du  S.  au  S-0.  pour  l'autre,  sont  moins 
forts  que  les  vents  tropicaux  ,  ils  vont  souffler  au-dessus  de  ceux- 
ci.  )>  Après  quelques  lignes,  il  ajoute  :  «  Les  vents  du  N.  au  N-0. 
et  du  S.  au  S-0.  qui  soufflent  au-dessus  des  vents  tropicaux  et 
qui  sont  parfois  d'une  très-grande  forcci  se  modèrent  à  mesure  que 
ces  derniers  remontent  vers  les  hautes  régions  ;  et  c'est  seulement 
lorsque  ces  derniers  sont  très-élevés  que  les  vents  polaires  varient 
très-régulièrement.  »  Et  plus  bas  :  «  Les  vents  du  N.  au  N-0. 
et  du  S.  au  S-0.  faiblissent  souvent  après  avoir  soufflé  à  la  sur- 
face ;  alors  les  vents  tropicaux  les  remplacent ,  s'ils  augmen- 
tent d'intensité  dans  les  couches  supérieures ,  et  les  vents  du  N.  au 
N-0.  dans  notre  hémisphère,  et  du  S.  au  S-0.  pour  l'autre  re- 
montent dans  les  régions  élevées.  »  En  parlant  de  la  fréquence  de 
ces  changements,  il  dit  :  «  Ces  oscillations  se  renouvellent  surtout 
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en  hiyer ,  et  dëtarminent  ces  mauvais  temps  de  pluie  et  de  yent 
qui  sont  de  si  longue  durée  entre  les  parallèles  de  40^  et  de  60" 
dans  les  deux  hémisphères.  (Lartioub,  pages  27-28.)  » 

Des  changements  considérables  arrivent  aussi  à  la  surface.  De- 
puis le  mois  d'avril  jusqu'à  la  fin  du  mois  d'octobre,  les  vents  polai- 
res soufflent  presque  constamment  sur  les  côtes  occidentales  de  l'Es- 
pagne et  du  Portugal.  A  la  même  époque,  les  vents  du  S-0. 
dominent  sur  les  côtes  méridionales  des  Etats-Unis  et  sur  une  partie 
du  golfe  du  Mexique.  Dans  l'autre  saison,  au  contraire,  ce  sont  les 
vents  polaires  qui  dominent  dans  ces  derniers  lieux ,  tandis  que  sur 
les  côtes  d'Espagne  et  du  Portugal  ce  sont  les  vents  de  S-0.  qui 
régnent  à  peu  près  autant  que  les  vents  polaires  dans  l'autre  saison. 
La  limite  moyenne  de  ces  deux  vents  est  aux  Açores  ou  entre  les 
Açores  et  les  Bermudes.  Romme  parle  au  long  de  ces  vents.  (Voir 
Tableau  des  vents ^  Paris  1806,  vol.  I ,  pages  45,  58,  61,  64.  —  La 
CouDRAT,  Fontenay  1786,  page  49.  —  Lartioue,  pages  42,  43.) 

Donc,  puisque  les  vents  polaires  changent  souvent  de  place  avec 
les  vents  tropicaux,  puisque  ces  derniers  peuvent  disparaître  et  dis- 
paraissent en  réalité  de  divers  points  de  la  surface  terrestre,  on  voit 
que  les  zones  prétendues  permanentes  ne  le  sont  pas. 

M.  Bourgois,  capitaine  de  la  marine  impériale,  de  retour  de  Chine 
en  1863,  présentait  à  l'académie  des  sciences  (séance  du  20  juillet), 
un  mémoire  intitulé  Réfutation  du  système  des  vents  de  M,  Maury^ 
mémoire  qui  a  été  publié  dans  la  Revue  maritime  et  coloniale^  et 
dont  M.  l'abbé  Moigno  a  donné  un  résumé  dans  ses  Mondes.  Voici 
comment  M.  Bourgois  réfute  M.  Maurj,  en  se  servant  des  observa- 
tions de  M.  Maurj  lui-môme  : 

c<  Si,  pour  apprécier  la  véritable  signification  des  zones  représen- 
tant des  calmes  sur  la  carte  des  vents  alizés  de  M.  Maurj ,  on 
demande  aux  cartes-pilote  la  proportion  des  calmes  aux  brises 
entre  20»  et  25»  latitude  Nord  ,  et  entre  30»  et  35»  longitude 
Ouest ,  elles  répondent  que  dans  cet  espace  compris  pendant  toute 
l'année  dans  la  zone  de  calmes  de  cet  auteur ,  on  a  observé  96 
calmes  pour  2,483  brises  de  toutes  les  parties  de  l'horizon ,  mais 
principalement  du  N-E.  :  c'est  une  proportion  de  4  pour  100  seu- 
lement. 
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'  ))  Dans  rocéan  Atlantique  austral,  les  parages  limités  par  les  25® 
et  30®  parallèles ,  ainsi  que  par  les  10®  et  15®  méridiens ,  sont  aussi 
compris  dans  la  zone  des  calmes. 

))  Les  cartes-pilote  de  M.  Maurj  nous  apprennent  cependant  que  le 
rapport  du  nombre  de  calmes  au  nombre  de  yents  observés  dans  ces 
parages  s'élève  à  11  seulement  pour  1,000  ! 

»  Les  cartes-pilote  de  TAtlantique,  en  particulier,  indiquent,  en- 
tre 25®  et  30®  lat.  Nord  ,  59  calmes  pour  1,000  brises ,  et  entre  les 
parallèles  correspondants  au  Sud  de  la  ligne  ,  23  calmes  seulement 
pour  1,000  brises. 

»  Entre  30®  et  35®  lat.  Nord,  ce  môme  rapport  est  de  51  pour 
1,000,  tandis  que  dans  la  zone  correspondante  de  Thémisphère  Sud  , 
il  descend  à  26  pour  1,000. 

»  Ce  sont  là  pourtant  les  zones  où  M.  Maurj  place  les  calmes  tro- 
picaux. Des  recherches  semblables,  étendues  aux  autres  océans, 
conduisent  à  des  résultats  pareillement  négatifs. 

))  Voyons  maintenant  ce  que  disent  les  mêmes  cartes-pilote  dans 
les  régions  équatoriales. 

»  Dans  la  zone  Nord  ,  ou  ,  d'après  M.  Maury ,  les  calmes  équato- 
riaux  devraient  régner ,  ces  cartes  nous  apprennent ,  au  contraire  y 
qu'ils  n'ont  qu'une  durée  relative  de  22  pour  1,000  en  moyenne. 

»  Si  on  entre  dans  la  région  des  alizés  du  Sud ,  on  trouve  une 
proportion  de  12  calmes  pour  1,000. 

»  Dans  la  zone  comprise  entre  les  10®  et  15®  parallèles  Nord ,  à 
l'Est  du  130®  méridien ,  l'influence  du  continent  d'Amérique  donne 
naissance  à  des  vents  de  la  partie  d'Ouest  >  qui  sont  l'origine  de  la 
mousson  de  la  côte  Ouest  de  l'Amérique  centrale,  tandis  qu'à  l'Ouest 
de  ce  méridien  dominent  des  vents  du  N-E.  à  l'Est.  Ceux-ci  régnent 
encore  dans  la  zone  comprise  entre  les  5®  et  10®  latitude  Nord ,  mais 
on  commence  à  y  rencontrer  aussi  des  vents  de  l'E-S-E.  au  S.,  et 
même  au  S-0.,  dans  sa  partie  orientale,  où  l'on  compte  à  l'Est  du 
130®  méridien  119  calmes  pour  1,000  observations.  A  l'Ouest  de  ce 
môme  méridien ,  la  proportion  des  calmes,  dans  la  môme  zone ,  des- 
cend à  53  pour  1,000. 

»  Entre  l'équateur  et  le  5®  parallèle  Nord,  on  observe,  en  moyenne, 
50  calmes  pour  1,000. 
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»  Enfin,  entre  Téquaieur  et  le  5*  parallèle  Sud ,  les  calmes  sont 
très-rares  et  les  vents  soufflent  généralement  de  TE.  au  S-E.  Si  Ton 
consulte  les  chiffres  indiquant  la  proportion  des  calmes  aux  brises  pour 
la  plupart  des  océans  en  particulier,  on  les  trouve  tout  aussi  éloquents 
que  ceux  que  nous  nous  sommes  bornés  à  indiquer  ;  il  nous  parait 
difficile ,  dès  lors ,  de  soutenir  plus  longtemps  l'hypothèse  des  zones 
de  calmes  continus  et  permanents  ,  base  de  tout  le  système  de 
circulation  atmosphérique  conçu  par  M.  Maury.  Le  météorolo- 
giste américain ,  vaincu  par  les  faits ,  a  déjà ,  au  reste ,  rectifié  ses 
erreurs,  et  s'est  fait  justice  en  détruisant  de  ses  propres  mains 
rédifice  enfanté  par  sa  fertile  imagination.  C'est  ainsi  que  l'on  voit 
aujourd'hui  ses  fameuses  zones  de  calmes  entièrement  couvertes  de 
flèches  indiquant  la  direction  et  l'intensité  des  vents  qui  les  sillon- 
nent... 

))  Ces  calmes  n'existant  plus,  l'entre-croisement  des  vents  à  l'équa- 
teur  ne  saurait  avoir  le  moindre  fondement ,  et  de  toute  cette  théo- 
rie et  de  cette  géographie  physique  de  la  mer ,  il  no  resto  plus  que 
des  ruines  ! 

»  La  révélation  de  ces  faits  se  trouve  gravée  sur  les  cartes  des 
vents  elles-mêmes  de  M.  Maury ,  et  nous  ne  pouvons  que  regretter 
pour  sa  gloire  que  l'infatigable  météorologiste  les  ait  totalement 
méconnus.  [Les  Mondes^  t.  I,  p.  761.)  (1).  » 

Ces  faits,  encore  mieux  que  par  les  cartes^  se  révèlent  par  les  ta- 
bleaux que  le  môme  M.  Maury  a  fait  dresser  sur  les  observations 
qui  ont  servi  à  la  construction  des  cartes  elles-mêmes.  Le  lecteur 


(1)  Tout  ce  que  je  dis  dans  cet  ouvrage  sur  le  système  des  vents  de  M.  Maury  était 
écrit  depuis  à  peu  près  deux  ans  lorsque  parut  dans  les  Mondes  la  rérutalion  de  ce 
même  système  par  M.  Bourgois.  Je  me  suis  empressé  d'envoyer  copie  de  mon  travail 
à  M.  rabbé  Moigno  pour  qiiMl  en  donnât  connaissance  aux  lecteurs  des  MofideSt  s*il 
croyait  pouvoir  les  intéresser.  Ma  lettre  était  datée  du  35  août  1868.  Un  mois  après  no 
voyant  rien  paraître,  et  ayant  eu  occasion  d'écrire  à  M.  Giraud,  directeur  gérant  des 
Mondes  à  cette  époque,  je  lui  en  demandai  compte.  Voici  sa  réponse  :  «  Quant  aux 
deux  Articles  [Réfutation  du  système  des  vents ,  etc.)  que  vous  aviez  adressés  à 
M.  rabbé  Moigno  pour  les  Mondes ,  ils  sont  arrivés  pendant  le  séjour  de  M.  Tabbé 
en  Angleterre,  et  il  n'a  pas  été  possible  é  son  retour  de  les  insérer ,  parce  que  nous 
étions  alors  débordés.  >  En  rapportantceci,  je  n'ai  nullement  l'intention  de  récla- 
mer une  priorité  à  laquelle  je  ne  tiens  pas  :  je  ne  fais  que  constater  un  fait. 
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trouvera  ces  tableaux  au  second  chapitre  du  dernier  livre  de  ce 
volume. 

M.  Maury  ne  se  contente  pas  d^une  circulation  atmosphérique 
continue,  il  affirme  qu'elle  est  aussi  régulière  que  le  courant  d'un 
fleuve. 

En  parlant  des  vents  alizés,  il  avait  dit  :  «  La  direction  de  ces 
vents  ne  change  pas  plus  que  celle  du  courant  du  Mississipi.  (Chap. 
I ,  page  13 ,  no  2).  Sur  Tensemble  de  la  circulation ,  il  ajoute  : 
L'ensemble  de  la  circulation  atmosphérique  peut  être  comparé  au 
courant  d'un  fleuve  ;  à  chaque  pas  on  voit  dans  ce  dernier  des  re- 
mous causés  par  les  mille  irrégularités  du  lit  de  la  rivière,  et 
pourtant  tous  ces  contre-courants  n'affectent  en  rien  la  direction  gé- 
nérale de  la  masse  liquide  ;  il  en  est  de  môme  à  Tégard  de  la  masse 
totale  de  l'atmosphère  par  rapport  aux  vents  variables  que  l'on  ob- 
serve sous  diverses  latitudes.  On  voit  que  les  vents ,  si  capricieux 
qu'ils  puissent  paraître ,  ne  sont  pas  moins  soumis  à  des  lois  aussi 
fixes  que  celles  qui  retiennent  les  astres  dans  leurs  orbites.  (Ibid.  ^ 
page  17,  no  12.)  ))  Ainsi  l'auteur  répond  par  de  simples  assertions  à 
la  difficulté  très-sérieuse  que  les  vents  variables  opposent  à  sa  théorie. 

Quant  à  nous,  nous  disons  que  Dieu  a,  il  est  vrai,  établi  et  disposé 
toutes  choses  in  numéro  pondère  et  mensura  :  tout  est  dans  la 
nature  soumis  à  des  lois  admirables  enchaînées  entre  elles ,  et  plus 
ou  moins  dépendantes  les  unes  des  autres  ;  mais  le  plus  souvent  ce 
sont  pour  nous  des  mystères  impénétrables.  Celle  que  le  savant  au- 
teur indique,  relativement  à  la  circulation  atmosphérique ,  ne  nous 
paraît  pas  ôtre  une  des  lois  établies  par  le  Souverain  Modérateur  de 
l'univers. 

Quant  à  la  comparaison  du  cours  des  vents  à  celui  d'une  rivière, 
il  n'est  nullement  permis  de  l'établir.  Quel  rapport  peut-il  exister 
entre  la  circulation  totale  de  l'atmosphère  et  le  cours  d'un  fleuve  ? 

Dans  un  fleuve  le  courant  est  unique  ,  troublé  seulement  par  des 
obstacles  qui  peuvent  ôtre  regardés  comme  nuls  ,  parce  qu'il  n'y  a 
aucune  proportion  entre  la  résistance  qu'ils  opposent  et  la  force  du 
courant  lui-môme.  Ce  sont  des  obstacles  locaux  qui ,  pour  ainsi  dire, 
cessent  à  l'instant  même  qu'ils  se  présentent.  Les  vents  variables, 
au  contraire,  ne  sont  pas  produits  par  des  obstacles  fixes  ou  qui  dis- 


CHAPITRE  III.  25 

paraissent  de  suite,  mais  par  des  causes  variables  et  changeant  con* 
tinuellement  de  place.  Le  courant  d^un  fleuve,  après  avoir  surmonte 
robstacle,  suit  paisiblement  son  cours.  Les  vents  variables  ont  mille 
directions  différentes.  Ils  changent  continuellement  d'un  jour  à  un 
autre,  et  même  plusieurs  fois  dans  un  même  jour.  Il  suffit  d'ailleurs 
d^examiner  un  initant  les  cartes  de  M.  Maurj  pour  voir  combien  la  di- 
rection des  vents  est  bizarre  dans  les  latitudes  situées  au  delà  des  alizés. 
Quant  aux  alizés,  qu'il  dit  aussi  constants  que  Test  dans  son  cours 
le  Mississipi,  nous  aurons  occasion  de  les  examiner  plus  loin.  Il  est 
hors  de  doute  que  les  alizés  sont  de  tous  les  vents  ceux  qui  présen- 
tent le  plus  de  r^^larité;  mais,  comme  nous  le  constaterons  aussi, 
ces  vents  0ont  bien  loin  d'avoir  toute  la  régularité  qu'on  leur  a  prêtée 
jas^alci,  et  «nrtout  celle  que  notre  illustre  auteur  leur  suppose. 
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SUITE   DU    MÊME  SUJET. 

M.  Maury,  pour  confirmer  son  opinion  sur  la  circulation  continue 
et  régulière  d'un  hémisphère  à  l'autre ,  commence  par  faire  remar- 
quer que  dans  notre  hémisphère  la  surface  de  la  terre  est  équivalente 
à  peu  prés  à  l'étendue  des  mers  de  l'hémisphère  austral.  Il  conclut 
de  là  que  la  quantité  de  vapeurs  qui  se  forment  dans  l'hémisphère  Sud 
doit  être  plus  grande  que  celle  qui  se  forme  dans  l'hémisphère  Nord. 
Cependant,  ajoute-t-il ,  la  quantité  de  pluie,  ainsi  que  le  nomhre  des 
grands  fleuves,  est  plus  considérahle  dans  ce  dernier  hémisphère. 

Pour  démontrer  cette  proposition  ,  il  dit  d'abord  que  la  zone  des 
alizés  S-E.  embrasse  trois  fois  plus  de  mer  que  la  zone  àes  alizés 
N-E.;  par  conséquent,  les  vapeurs  que  ces  derniers  enlèvent  à  la 
mer  doivent  être  transportées  à  l'hémisphère  Nord  et  réciproquement. 
«  Un  coup-d'œil ,  dit-il ,  jeté  sur  la  planche  18  (dans  laquelle  sont 
indiquées  les  limites  des  alizés,  des  calmes  et  des  moussons)  montrera 
que  la  zone  de  l'alizé  S-E.  couvre  environ  troid  fois  autant  de  mer 
que  la  zone  de  l'alizé  N-E.  (Chap.  le»*,  page  22,  n*»  22.)  »  Cette  éva- 
luation, comme  l'a  fait  justement  remarquer  son  traducteur,  est 
probablement  une  erreur  involontaire  de  M.  Maury;  elle  est  en  con- 
tradiction évidente  avec  ce  que  nous  lisons  dans  le  paragraphe  précé- 
dent. A  la  fin  du  paragraphe  25^  il  dit  :  a  Les  deux  tiers  seulement 
de  ces  vents  (alizés  N-E.)  soufflent  sur  l'Océan  ;  le  troisième  tiers 
souffle  sur  l'Asie,  l'Afrique  et  l'Amérique  du  Nord,  et  cette  portion 
de  son  parcours  ne  donne  lieu  qu'à  une  évaporation  relativement 
faible;  »  et  plus  bas ,  dans  le  même  paragraphe  :  a  D'après  notre 
hypothèse ,  les  deux  tiers  seulement  de  ces  alizés  N-E.  sont  saturés 
de  ces  vapeurs ,  de  sorte  qu'il  ne  devrait  tomber  dans  l'hémisphère 
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Sad  que  les  deux  tiers  environ  de  la  pluie  qui  tombe  dans  Thémis- 
phère  Nord. 

Nous  nous  en  tiendrons  donc  à  cette  dernière  évaluation.  Mais 
s'ensuii-il  nécessairement  que  la  quantité  de  pluie  de  Thémisphère 
Sud  soit  les  deux  tiers  de  celle  qui  tombe  dans  Thémisphère  Nord  , 
par  cela  seul  que  les  deux  tiers  de  la  zone  des  alizés  N-E.  sont  liquides? 

Le  traducteur  avait  déjà  fait  remarquer  que  pour  pouvoir  Taffirmer 
il  faudrait  que  les  deux  zones  fussent  égales ,  et  que  celle  de  Tbé* 
mlsphére  Sud  fût  entièrement  liquide.  Nous  ajouterons  de  plus  qu'il 
&udrait  avoir  prouvé  que  la  quantité  des  vapeurs  produite  par  les 
alizés  est  en  raison  directe  des  surfaces  liquides  :  ou ,  ce  qui  revient 
au  même ,  que  Tintensité  de  ces  deux  vents  ne  varie  jamais.  Gomme 
elle  est  réellement  très- variable,  on  ne  pourrait  en  tirer  aucune  con- 
clusion rigoureuse.  Nous  savons  que  la  zone  des  alizés  parvient  à  sa 
plus  grande  amplitude  vers  le  solstice  d'été  ;  par  conséquent,  comme 
pendant  tout  Tété  l'intensité  de  ce  vent  est  plus  grande,  la  quantité 
de  pluie  qui  tombe  en  cette  saison  dans  Fhémisphère  Nord  devrait 
être  plus  grande.  Cependant,  il  n'en  est  pas  ainsi  :  le  maximum  de 
pluie  tombe  dans  la  saison  suivante  lorsque  la  bande  de  cet  alizé  a 
commencé  à  diminuer. 

îi.  Maury  croit  que  la  quantité  de  pluie  de  l'hémisphère  Nord 
est  de  beaucoup  supérieure  à  celle  de  l'hémisphère  Sud. 

a  Les  observations  météorologiques ,  dit-il ,  confirment  ces  faits 
(la  circulation  continue  et  le  transport  des  vapeurs  d'un  hémisphère 
à  l'autre) ,  en  constatant  que  la  quantité  de  pluie  de  Thémisphére 
Nord  est  de  beaucoup  supérieure  à  celle  de  l'hémisphère  Sud.  Dans 
les  zones  tempérées,  cette  proportion  est  de  37  à  26,  d'après  Johnston. 
(Tbid,  page  20,  n«  19.)  » 

Nous  ignorons  sur  quelles  données  Johnston  s'appuie  ,  mais  nous 
savons  que  les  observations  de  l'hémisphère  austral  sont  très-peu 
nombreuses,  et  bornées  à  un  nombre  de  lieux  si  restreint  qu'il  n'est 
pas  permis  d'en  déduire  une  conclusion  générale.  Les  observations 
faites  sur  mer  sont  plus  nombreuses  que  les  observations  faites  à 
terre ,  mais  il  n'est  pas  permis  non  plus  de  les  faire  entrer  dans  le 
calcul  avec  celles-ci.  La  quantité  de  pluie  recueillie  dans  un  pluvio- 
mètre fixe  peut  grandement  différer  de  la  quantité  qui  tombe  en 
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temps  égal  dans  uu  pluviomètre  qui  change  constamment  de  place. 
Dans  le  cas  où  ce  dernier  marche  dans  la  direction  de  la  pluie,  la 
quantité  d'eau  qu'il  peut  recevoir  dans  un  temps  quelconque  sera 
certainement  plus  grande  que  celle  qu'il  recevrait  s'il  restait  fixe. 

Il  me  semble  que  pour  obtenir  des  conclusions  de  quelque  valeur, 
il  faudrait  pouvoir  comparer  entre  elles  les  observations  des  deux 
hémisphères  faites  à  des  latitudes  égales  et  dans  des  conditions, 
autant  que  possible,  analogues.  De  plus,  tout  en  admettant  l'exac- 
titude des  résultats  obtenus  par  Johnston ,  comme  ils  concernent  les 
seules  zones  tempérées ,  on  n'est  pas  en  droit  de  les  généraliser  pour 
tout  le  globe,  et  moins  encore  de  les  appliquer  aux  régions  des  alizés. 

Pour  démontrer  que  la  quantité  de  pluie  dans  l'hémisphère  boréal 
est  plus  considérable  que  dans  l'hémisphère  austral ,  notre  «auteur 
remarque  que  dans  celui-là  les  fteuves  sont  plus  nombreux  que  dans 
celui-ci.  Tout  le  monde  est  d'accord  sur  ce  point.  Mais  il  ne  faut 
pas  oublier  ce  qu'il  signale  lui-même ,  que  dans  l'hémisphère  Sud  il 
y  a  à  peu  prés  autant  de  terre  submergée  qu'il  y  a  de  terre  dé- 
couverte dans  l'hémisphère  Nord.  Il  ne  faut  donc  pas  raisonner 
d'après  l'eau  qui  forme  les  rivières,  il  faut  aussi  tenir  compte  de 
celle  qui  tombe  presque  continuellement  dans  la  mer,  et  qui  ne  peut 
être  évaluée. 

Dans  rhémisphère  Sud  existe  d'ailleurs  le  grand  fieuve  des  Ama- 
zones ou  le  Maragnon ,  qui  seul  équivaut  à  plusieurs  des  grands 
fleuves  de  notre  hémisphère.  Mais  M.  Maury  ne  veut  pas  que 
l'Amazone  soit  dans  l'hémisphère  Sud.  D'après  lui,  on  doit  le  re- 
garder comme  appartenant  aux  deux  hémisphères,  parce  que,  dit-il, 
ce  fleuve  reçoit  de  l'un  et  de  l'autre  la  môme  quantité  d'eau  ;  et  de 
plus  il  est  entretenu  par  les  pluies  de  la  zone  équatoriale  et  des  alizés 
de  l'Atlantique,  de  sorte  que,  selon  les  déplacements  de  cette  zone 
aux  diverses  époques  de  l'année,  ses  affluents  Nord  ou  ses  affluents 
Sud  se  trouvent  toujours  dans  une  saison  humide.  Ainsi,  ajoute-tril, 
«  le  volume  d'eau  de  ce  fleuve  près  de  son  embouchure  est  à  peu 
près  le  môme  d'un  bout  à  l'autre  de  l'année.  » 

Nous  ne  pouvons  accepter  ces  appréciations.  En  supposant  que  le 
volume  d'eau  soit  toujours  le  môme  à  l'embouchure ,  il  ne  s'ensuit 
point  que  ces  affluents  Nord  et  Sud  donnent  d'égales  quantités  d'eau. 
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La  quantité  d'eau  que  le  fleuve  des  Amazones  reçoit  des  deux  hémis- 
phère, non  seulement  n'est  pas  la  môme,  mais  il  y  a  une  telle 
différence ,  qu'aucune  comparaison  n'est  possible^Dans  l'hémisphère 
Nord,  l'affluent  le  plus  considérable  du  fleuve  des  Amazones  est  le 
Rio-Negro  ;  mais  le  tribut  de  cette  rivière  est  peu  de  chose  auprès 
de  la  prodigieuse  masse  liquide  qu'il  reçoit  dans  son  cours  de  1,200 
lieues  par  les  rivières  du  Sud  qui  couvrent  comme  un  immense 
r^eau  la  vaste  étendue  de  pays  comprise  entre  l'équateur  et  le  19® 
de  latitude  et  embrassent  en  longitude  le  versant  oriental  des  Andes 
de  Quito  et  du  Pérou,  les  deux  Névados  et  le  flanc  oriental  des 
monts  Parexis  (1). 

Pour  conflrmer  son  hypothèse  de  la  circulation  continue,  du 
croisement  des  alizés  entr'eux  et  du  passage  de  ceux-ci  dans  l'hé- 
misphère opposé  sous  forme  de  vents  tropicaux,  M.  Maury  tire 
encore  un  argument  des  obserrations  microscopiques  de  M.  Ehrem- 
berg.  Ce  savant  naturaliste ,  nous  dit-il ,  examinant  au  microscope 
des  poussières  transportées  par  les  vents  en  différentes  localités,  les 


(1}  Les  afliQeQtfi  de  rhémisphère  Noid  sont  d'abord  le  Bio-Bravo,  et  le  Rio-Negro. 
Celai-ci  reçoit  les  oam  du  premier,  et  par  la  rivière  Cassiguiare  connniunique  avec 
l'orénoque.  A  peu  de  distance  de  sa  source  viennent  ensuite  les  trois  rivières 
Coçuela .  Coca  et  putumayo,  qui  cependant  traversent  l'équateor  non  loin  de  leur 
origine,  à  une  distance  moyenne  de  95*  de  longitude  à  l'Ouest  de  Tembouchure  des 
Amazones.  A  cet  endroit,  elles  ne  méritent  pas  mémo  le  nom  de  rivières.  En  dehors 
de  celles-ci  et  de  quelques  cours  d'eau  encore  moins  considérables,  les  autres 
afllnents  viennent  de  l'hémisphère  Sud,  et  en  tel  nombre,  que  si  nous  voulioDS 
enregistrer  seulement  leurs  noms,  nous  en  remplirions  toute  une  page.  Nous  ne 
mentionnerons  que  les  rivières  principales. 

Le  neuve  des  Amazones  naît  de  la  réunion  de  deux  rivières,  le  Béni  ou  Paro  et  le 
nmgwagua.  Chacune  de  ces  rivières  est  si  considérable  qu'aucun  des  plus  grands 
fleuves  d'Europe  ne  peut  leur  être  comparé.  Le  Béni  a  sa  sourc*?  dans  les  Andes,  au 
IS»  de  latitude,  à  36  lieues  E-N-E  de  la  ville  d'Arica  et  au  S-E.  du  grand  lac 
Cieuito  on  Titicaca,  avec  lequel  il  n'a  cependant  aucune  communication.  Au  11«  de 
latibide,  il  rencontre  l'Ucayalét  dont  il  prend  alors  le  nom.  Une  autre  rivière, 
t'Apurimac ,  était  déjà  venue  se  décharger  dans  rucayalé  avant  que  ce  dernier  eût 
rencontré  le  Paro.  L'Apurimac  naît  à  quelques  lieues  au  N.  d'Arequipa  près  du  lô« 
de  latitude,  entre  le  lac  Titicaca  et  l'Océan  Pacifique,  doot  il  est  à  peine  éloigné  de 
15  lieues. 

Le  PaïUa,  après  ao  lieues  de  parcours,  vient  se  décharger  aussi  dans  l'Ucayalé,  à 
s»,  30' de  latitude. 

L'autre  fleuve  on  le  Tunguragua  sort  du  lac  Lanricocha  à  lo»,  30'  de  latitude,  dans 
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a  trouvées  toutes  identiques.  Ces  poussières,  aux  îles  du  Cap- Vert,  à 
Malte,  à  Gênes,  à  Lyon,  dans  le  Tyrol,  étaient  toutes  formées  (^  d'in- 
fusoires  et  de  débris  oi^aniques,  provenant,  non  d'Afrique,  mais  de 
PAmérique  du  Sud  et  de  la  partie  de  ce  continent  balayée  par  les 
alizés  du  S-E.  A  Tépoque  de  Téquinoxe  du  printemps,  la  vallée  du 
bas  Orénoque  est  dans  sa  saison  sèche,  les  marais  et  les  plaines  y 
sont  convertis  en  déserts  arides ,  Teau  y  a  pour  ainsi  dire  dispam , 
et  les  alizés  peuvent  facilement  entraîner  avec  eux  la  poussière  qui 
tourbillonne  dans  ces  savanes  desséchées.  Or  cette  poussière  est  pré- 
cisément mélangée  de  ces  impalpables  débris  de  matières  organi- 
ques tant  animales  que  végétales  que  les  belles  expériences  d^Ehrem- 
berg  ont  reconnus  dans  la  zone  des  calmes  du  Cancer...  Six  mois  plus 
tard,  à  Téquinoxe  d'automne,  la  position  des  zones,  des  calmes  et  des 
alizés  a  changé  ;  c'est  une  grande  partie  du  bassin  des  Amazones , 
qui  est  en  proie  à  la  sécheresse ,  et  qui  fournira  à  son  tour,  aux 
grandes  brises  de  cette  époque  de  Tannée,  la  poussière  organique,  etc. 
(Chapitre  2.  N«»  41  et  42.)  » 

Nous  n'avons  rien  à  opposer  à  des  faits,  surtout  lorsqu'il  s'agit  des 
faits  constatés  par  un  homme  aussi  éminent  que  M.  Ehremberg,  dont  le 
nom  est  aujourd'hui  si  célèbre.  Cependant  tout  le  monde  sait  qu'avant 


ie  district  de  Haanaco.  Après  un  cours  de  100  lieaes  il  passe  entre  les  Cordiilières  et 
commence  à  être  navigable  à  Jaën  de-Bracamorps,  où  il  reçoit  deux  autres  riTiëres 
navigables  aussi,  le  Conctp^  et  le  CAtacAtpoJaf.  A  40  lieues  plus  loin,  il  reçoit  le 
Santiago,  qui  descend  des  montagnes  de  Loxa.  La  Madeira  ou  Cajari  naît  dans  les 
Cordiilières,  dans  la  direction  du  NoTado-Illimani,  et  passe  entre  Oropesa  et  Cocha* 
bamba,  où  elle  est  appelée  Guapey  ou  nio-Marmoré,  Elle  ne  prend  le  nom  de  Ma- 
deira qu'après  avoir  reçu  plusieurs  autres  affluents ,  tels  que  le  Guaporé  et  le  Mada- 
leina.  A  la  latitude  de  10*,  9S\  la  Madeira  peut  rivaliser  avec  les  plus  grands  fleuves 
de  la  terre.  Son  parcours  est  de  700  lieues,  la  largeur  moyenne  de  son  lit  eo.  Entre 
la  Madeira  et  1  Ucayalé  se  trouvent  le  Javari,  le  Jutay,  le  Teffé,  le  coari,  le  Purus 
et  plusieurs  autres  afnuents.  A  TEst  de  la  Madeira,  60  lieues  en  ligne  droite,  latitude 
90*,  34',  après  un  parcours  de  80  lieues,  vient  le  grand  Rio-Tapajos,  A  CO  autres 
lieues  plus  loin,  toujours  à  l'Est  de  la  Madeira  se  trouve  le  xingu,  autre  affluent 
plus  grand  encore.  11  prend  naissance  près  des  sources  du  Paraguay,  et  s'unit  an 
Junienna ,  après  que  celui-ci  a  parcouru  130  lieues  depuis  sa  source,  qui  est  au  14«, 
43'  de  latitude. 

Il  nous  semble  que  ces  détails  sont  plus  que  sufQsants  à  démontrer  qu'aucune 
comparaison  n'est  possible  entre  les  afnuents  Nord  et  Sud,  soit  quant  au  nombre, 
soit  quant  à  la  masse  des  eaux. 
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lai  on  aTait  fait  en  divers  endroits  de  semblables  expériences  :  maïs 
les  poussières  n^avaient  pas  été  trouvées  identiques.  Tantôt  c^étaient 
des  cendres  volcaniques,  tantôt  des  pollens  de  diverses  plantes, 
d^antres  fois  des  poudres  rouges  végétales  et  animales  et  le  plus  sou- 
vent des  poussières  inoi^aniques.  Quelle  conclusion  donc  pourrait>-on 
tirer  des  expériences  de  M.  Ehremberg,  dans  la  supposition  qu'elles 
fassent  bien  d'accord  avec  la  théorie  de  M.  Maury  ?  Elles  prouve- 
raient seulement  que,  par  une  heureuse  ou  malheureuse  coïncidence, 
toutes  les  poussières  qui  lai  ont  été  présentées  étaient  formées  de 
débris  des  mêmes  infusoires.  Mais  aurait-on  pour  cela  le  droit 
d'affirmer  qu'elles  sont  venues  en  Europe  du  bassin  des  Amazones 
ou  dé  rOrénoque^  Ne  pourrait-on  pas  plutôt  croire  que  ces  poussières 
sont  originairefl  du  bassin  du  Nil,  presque  à  sec  à  l'époque  à  laquelle 
commence  à  se  faire  sentir  le  kamsin ,  ou  bien  des  campagnes  que 
ce  fleuve  a  abandonnées  après  les  avoir  fécondées  ? 

Nous  savons  que  dans  les  trois  mois  qui  précèdent  les  inondations, 
le  Nil  est  presque  à  sec  :  le  peu  d'eau  qui  reste  devient  verdâtre , 
fétide^  et  se  remplit  d'une  quantité  considérable  de  vers  et  d'in- 
fusoires.  Cette  sécheresse  est  déjà  très-sensible  à  l'époque  de  l'équi- 
noxe  du  printemps  ,  et  elle  est  à  son  maximum  vers  le  solstice  d'été. 
Cest  à  cette  époque  qu'arrive  par  enchantement  le  débordement 
mystérieux.  A  cette  époque  aussi  commence  à  soufder  le  terrible 
kamsin.  Si  ce  vent  commence  à  se  déchaîner  avant  que  les  eaux 
aient  augmenté ,  il  emporte  au  loin  une  grande  quantité  d'insectes 
et  d'infusoires  réduits  en  poussière  aride.  Les  eaux  se  retirent  trois 
mois  après,  c'est-à-dire,  vers  l'équinoxe  d'automne;  précisément  à 
l'époque  où  commencent  à  dominer  les  vents  entre  l'E.  et  le  S-E. 
qui  durent  jusqu'à  la  moitié  de  septembre.  (C.  F.  Volney,  Voyage 
en  Egypte  et  en  Syrie,  t.  l®»",  ch.  2  et  4.  —  Champollion-Fioeac, 
Egypte  ancienne,  §,  le  Nil.) 

J'ignore  quels  sont  los  infusoires  trouvés  par  M.  Ehremberg  dans 
l'analyse  des  poussières  en  question  ;  j'ignore  aussi  quelles  espèces 
d'infusoires  vivent  dans  les  eaux  des  deux  grands  fleuves  de  l'Amé- 
rique, capables  de  colorer  en  rouge  la  pluie  ;  mais  je  sais  que  dans 
le  Nil  il  existe  entre  autres  espèces  VEvglene  sanguinea.  D'après 
M.  Ehremberg,  la  première  plaie  d'Egypte,  savoir  :  la  conversion 
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des  eaux  du  Nil  en  sang,  ne  serait  qu'une  prodigieuse  multipli- 
cation de  cet  infusoire  (1).  Si  nous  ne  notus  trompons  pas ,  il  nous 
semble  qu'il  est  plus  raisonnable  d'admettre  que  ces  poussières  sont 
venues  en  Europe  d'Afrique  plutôt  que  d'Amérique.  C'est  d'ailleurs 
l'opinion  généralement  reçue.  Les  vents  qui  les  transportent  sont  en 
général  les  vents  de  S-E.,  et  les  marins  dans  la  Méditerranée  les 
connaissent  sous  le  nom  de  poussières  ^  de  siroco,  vent  qui  vient 
précisément  du  S-E.  Dans  l'Océan  Atlantique  on  les  appelle  pous- 
sières d'Afrique.  Il  est  donc  &  croire  que,  même  sur  l'Atlantique,  elles 
sont  généralement  transportées  par  les  vents  venant  d'une  direction 
entre  le  Sud  et  l'Est,  et  non  entre  le  Sud  et  l'Ouest  comme  il  devrait 
arriver  si  elles  venaient  d'Amérique. 

Au  reste,  supposons  qu'elles  viennent  réellement  d'Amérique^ 
pourquoi  tombent-elles  de  préférence  aux  équinoxes  ?  Si  d'un  bout  à 
l'autre  de  l'année  les  alizés  S-E.  trouvent  &  découvert  la  vallée  du 
bas  Orénoque  ou  une  partie  du  bassin  des  Amazones ,  pourquoi  ne 
voit-on  pas  ces  poussières  tomber  à  toutes  les  époques  de  l'année  ? 


(l)  Voici  ce  que  nous  trouvons  dans  les  recherches  sur  l'organisation  des  infasoi- 
res  de  M.  D.-C.-G.  Ehremberg  (non  dans  le  grand  ouvrage  que  nous  n^avons  pu  con- 
sulter, mais  dans  celui  qui  fait  suite  au  traité  pratique  du  microscope,  par  le 
docteur  MandI ,  Paris- Bai Ilière  1839,  page  447)  :  €  ses  eaut  (du  Nil)  sont  quelquefois 
colorées  en  rouge  ou  en  vert  par  des  plantes  foteiliatoriaj,  quelquefois  par  dos  in- 
fUsoires.  Le  phénomène  raconté  par  Moïse  concernant  le  sang  répandu  dans  le  Nil 
et  dans  toutes  les  rivières  de  l'Egypte  semblerait  avoir  été  provoqué  par  des  êtres 
organisés  vivants.  La  neige  rouge  doit  son  origine  &  une  cause  semblable. 

«  Les  infusoires  qui  produisent  une  couleur  rouge  sont  :  1*  Euglene  sanguinea , 
s*  Àstcuia  hoematodetf  d*  monas  vinosa,  4*  Monas  okenii.  Les  couleurs  apparaissent 
périodiquement  dans  la  joiiniée,  selon  que  les  inftisoires  montent  ou  descendent  dans 
l'eau.  Les  phénomènes  météoriques  (pluie  colorée)  sont  pareillement  produits  par 
certaines  matières  organiques  telles  que  les  excrétions  de  papillons,  d'abeilles,  etc.  » 

«  Ailleurs,  à  la  page  331,  où  se  trouve  la  description  de  VBuglene  sanguinea, 
M.  Ehremberg  parle  aussi  du  prodige  du  Nil,  qu'il  attribue  aune  moHiplication 
extraordinaire  de  cet  infUsoire  ;  mais  dans  aucun  endroit  de  cet  ouvrage,  il  n'est 
question  ni  des  Amazones  ni  de  l'Orénoque. 

M.  Bourgeois,  dans  le  mémoire  cité  au  chapitre  précédent  à  propos  des  poussières 
en  question ,  en  s'appuyant  sur  les  expériences  de  M.  Ehremberg  lui-même  et  de 
M.  Jos-Vellocher,  dit  :  <  L'origine  des  pluies  de  poussière  du  Tyrol  donne  lieu  A  «n 
dissentiment  prononcé  entre  ces  deux  savants.  D'autre  part,  M.  Ehremberg  formule 
une  proposiUon  qui  contrarie  le  système  de  M.  Maury.  >  [les  Mondes^  tome  !«', 
page  761.) 
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Cesty  nous  répond-on,  à  cause  des  ours^ans  équinoxiaux  qui  em-* 
portent  les  poussières  en  plus  grande  abondance.  Nous  croyons  au 
contraire  que  ce  n^est  pas  parce  que  les  ouragans  équinoxiaux  faci- 
litent le  transport ,  mais  parce  qu'ils  en  sont  Tunique  cause.  S'il  est 
vrai,  comme  M.  Maurj  l'affirme,  que  «  les  alizés  peuvent  facilement 
entraîner  avec  eux  la  poussière  qui  tourbillonne  dans  ces  savanes 
desséchées,  »  ils  devraient  l'abandonner  toujours  quelque  part,  et 
nous  devrions  toujours  en  trouver  des  traces  sur  quelque  point 
de  leur  trajet. 

De  plus ,  il  est  certain  que  ces  pluies  de  sang  qu'on  dit  être  plus 
fréquentes  entre  les  parallèles  de  17®  et  25®  Nord  ,  c'est-à-dire  dans 
la  prétendue  zone  des  calmes  du  Cancer ,  tombent  non  pendant  le 
calme  de  l'atmosphère  ou  avec  des  vents  d'une  intensité  médiocre , 
mais  pendant  des  orages  d'une  intensité  extraordinaire.  Donc  c'est 
aux  ouragans  seulement  que  le  transport  des  poudres  organiques 
doit  être  attribué ,  et  non  pas  même  à  des  ouragans  d'une  violence 
quelconque ,  mais  à  des  ouragans  exceptionnels. 

Les  pluies  rouges  sont  un  phénomène  très-rare,  et  il  est  inexact 
d'affirmer  qu'elles  soient  plus  fréquentes  entre  le  17®  et  25®  Nord  ; 
il  faudrait  dire  qu'elles  y  tombent  àe  préférence  y  puisqu'il  s'écoule 
parfois  dix  et  quinze  ans  sans  qu'on  y  en  voit  de  trace.  Que  prou- 
vent donc  les  poussières  en  question  en  faveur  de  la  théorie  du 
savant  Américain ,  même  dans  la  supposition  qu'elles  viennent 
d'Amérique  ?  Absolument  rien. 

Il  est  vrai  de  dire  que  M.  Maury  ne  donne  pas  à  cet  argument 
une  grande  valeur  :  ce  n'est  pour  lui  qu'une  conjecture.  Il  est  lui- 
même  le  premier  à  se  poser  des  difficultés  sérieuses  dont  il  ne  donne 
pas  la  solution  :  «  Comment,  dit-il,  cette  poussière  ne  se  précipité-t- 
elle pas  peu  à  peu  pendant  son  trajet  dans  les  régions  supérieures, 
de  manière  à  passer  dans  les  alizés  inférieurs  du  N-E.  et  à  tom- 
ber avant  la  zone  des  calmes  du  Cancer  ?  D'où  vient  que ,  partie 
d'un  point  constant  et  transportée  par  des  vents  d'une  direction 
générale  et  constante ,  elle  ne  vient  pas  toujours  tomber  au  même 
point?  (Ch.  II ,  p.  29,  n®  44.)  » 

Si  nous  avons  si  longtemps  insisté  sur  cet  argument,  c'est  moins 
pour  combattre  le  savant  Américain  que  pour  désabuser  des  admira- 
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teurs  par  trop  enthousiastes.  Nous  ne  doutons  point  que  réellement 
une  partie,  une  grande  partie  môme,  des  vapeurs  de  Thémisphère 
Sud  n'arrive  jusque  dans  l'hémisphère  Nord,  transportée  par  les 
vents,  soit  sur  l'Amérique  septentrionale,  soit  sur  l'Asie,  ou  sur 
l'Europe ,  mais  nous  ne  pouvons  pas  admettre  une  circulation  con- 
tinue telle  qu'elle  a  été  supposée  par  l'auteur.  Cette  circulation , 
ainsi  que  les  preuves  dont  on  l'étaye,  sont,  nous  l'avons  vu,  en  con- 
tradiction flagrante  avec  les  données  théoriques  de  la  science ,  et  en 
opposition  formelle  avec  les  faits. 

Nous  sommes  nous-môme  l'admirateur  sincère  de  cet  homme  si 
justement  célèbre  et  si  indignement  traité  par  ceux  mômes  qui 
auraient  dû  lui  donner  une  récompense  digne  de  ses  travaux  et  de 
la  nation  dont  il  est  la  gloire.  Mais  ne  prodiguons  pas  môme  l'admi- 
ration ;  une  admiration  outrée  n'honore  ni  celui  qui  en  serait  l'objet, 
ni,  encore  moins ,  celui  qui  en  serait  l'auteur.  Voilà  pourquoi  nous 
avons  dît  franchement  noire  opinion  sur  le  sujet  qui  nous  occupe. 
M.  Maury,  répétons-le  ,  est  une  des  plus  grandes  célébrités  du  Nou- 
veau-Monde ;  mais  sa  célébrité  ne  lui  vient  pas  de  sa  théorie  ou 
système  des  vents.  Ce  système  s'écroule  :  l'auteur  lui-même  com- 
mence à  le  reconnaître  et  à  l'avouer  indirectement.  La  célébrité 
lui  vient  de  ses  travaux  hydrographiques.  On  sait  que,  grâce  à  son 
initiative,  à  ses  lumières ,  k  sa  persévérance,  des  voies ,  sans  com- 
paraison plus  courtes  et  plus  sûres  ,  sont  aujourd'hui  ouvertes  aux 
innombrables  vaisseaux  qui  sillonnent  les  océans  du  globe.  Voilà 
la  véritable  gloire  de  M.  Maury,  qui  rendra  son  nom  immortel  dans 
les  annales  de  la  marine  (1). 


(1)  M.  Maury  voudra  bien  nous  permettre  d'ajouter  encore  quelques  mots  sur  un 
passage  de  rEcclésiaste  qu'il  cite  à  l'appui  de  son  système.  Nous  regrettons  de  voir 
un  homme  d'un  si  haut  mérite  induit  en  erreur  par  sa  bonne  foi.  Ce  passage,  tel 
qu'il  le  cite,  est  d'abord  inexact  et  il  n'a  pas,  tant  s'en  faut,  le  sens  littéral  qu'il 
lui  prête.  Le  but  de  Salomon  n'a  pas  été  de  donner  une  leçon  de  cosmographie  ou 
de  météorologie  :  il  parle  tout  simplement  des  vanités  de  la  terre ,  et  dans  le  texte 
dont  il  s'agit  il  apporte  des  comparaisons  pour  mieux  les  faire  ressortir. 

La  première  de  ces  comparaisons  est  tirée  du  mouvement  diurne  et  annuel  du  soleil, 
la  seconde  du  souffle  du  vent.  Citons  le  texte  latin  :  «  oritur  sol  et  occidit  et  ad  locum 
suum  rcveriitur,  ibique  reruucens  gyrat  per  meridiem  et  flectUur  ad  aquilonem  ; 
jusqu'ici  il  n'est  question  que  du  soleil  :  lustrant  vniversa  in  circnitu  pergit  spiri- 
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THÉORIE   DE   HADLEY   ET   DE   FRANKLIN. 


La  théorie  des  vents  alizés  admise  aujourd^iui ,  ainsi  que  nous  Pa- 
vons fait  remarquer  plus  haut ,  repose  sur  deux  bases ,  savoir  :  1^  la 
difTércnce  de  température  entre  les  pôles  et  les  régions  équato- 
riales;  2®  ladifiérence  de  vitesse  de  rotation  des  parallèles  terrestres. 


fui  et  in  circulos  suos  revertitur.  (Eccl.^  chap.  I,  v.  5  et  6.)  La  bible  de  M.  Maury  tra- 
doit  ces  deux  parties  distinctes  da  texte  sacré  par  les  paroles  suivantes  :  <  Lo  vent 
ta  vers  le  Midi  et  tournoie  vert  le  Nord  ;  il  va  en  tournoyant  continuellement  et 
retourne  en  suivant  ses  circuits.  t>  On  le  voit,  notre  auteur  a  été  d'abord  trompé 
par  sa  bible;  de  plus,  comme  nous  le  disions,  les  paroles  qui  ont  rapport  au  vent  ne 
peavent  6tre  prises  dans  le  sens  littéral ,  comme  si  Salomon  eût  voulu  dire  qu'une 
masse  d*air  après  diflérents  détours  et  circuits  revenait  toujours  à  son  point  de  dé- 
part. Car,  dans  cette  supposition,  il  faudrait  aussi  prendre  dans  le  sens  littéral  les 
paroles  relatives  au  mouvement  du  soleil  ;  il  faudrait  croire  que  le  texte  sacré 
parle  non  d'un  mouvement  apparent,  mais  d'un  mouvement  réel  autour  de  la  terre, 
ce  que  notre  auteur  ne  veut  certainement  pas.  11  n'y  a  donc  rien  dans  ce  passage 
de  l'Ecclésiaste  qui  favorise  le  système  général  de  circulation  aérienne  imaginé 
par  notre  savant  auteur. 

Nons  aurions  passé  sous  silence  ce  trait  d'érudition  biblique,  si  M.  Maury  ne 
s'était  permis,  dans  la  même  page,  des  paroles  de  mépris  pour  ce  qu'il  appelle  avec 
trop  de  légèreté  une  théologie  ignorante,  c  Bien  que  la  bible  nous  dise  que  la 
terre  est  ronde  (ce  sont  ses  propres  paroles),  celte  vérité  n'en  a  pas  moins  été  une 
hérésie  jusqu'à  ce  que  se  trouvât  un  na^  igatcur  qui ,  en  accomplissant  le  tour  du 
globe,  confondit  Terreur  d'une  théologie  ignorante.  (Ch.  I,n«  11.)  >  Nous  ne 
en  yons  pas  qu'il  se  trouve  dans  l'Écriture  Sainte  aucune  page  qui  parle  de  1 1  sphé- 
ricité de  la  terre,  ni  aucune  page  qui  relate  dans  Tbistoire  l'hérésie  en  question: 
rbistoire  nous  dit,  au  contraire,  qu'Aristote  enseignait  de  son  temps  (856  avant  J.-G.) 
la  doctrine  de  la  sphéricité  de  la  terre.  On  connaît  assez  avec  quel  respect  les  en- 
seignements de  ce  philosophe  étaient  reçus,  surtout  à  l'époque  à  laqu. Ile 
M.  Maury  faitaUnsion.  Cette  doctrine  cependant  n'est  pas  d'Aristote  :  elle  date  de 
bien  plus  loin.  Pytbagoro  (250  ans  avant  Aristote)  avait  profossé,  non  seulement  la 
sphèncité  de  la  terre,  mais  la  rotation  autour  de  son  oxe.  11  n'y  avait  donc  pas  lieu 
de  faire  une  hérésfe  d'une  doctrine  connue  plus  de  doux  mille  ans  avant  que  le  pre- 
mier navigateur  eût  fait  le  tour  du  monde. 
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Nous  allons  énoncer  d'une  manière  plus  précise  cette  théorie,  telle 
qu'elle  est  exposée  par  la  généralité  des  physiciens  et  des  météoro- 
logistes. 

L'action  du  soleil  sur  les  régions  équatoriales  est  presque  constam- 
ment égale  d'un  bout  à  l'autre  de  l'année  ,  car  cet  astre  s'éloignant 
peu  de  leur  zénith ,  leur  envoie  ses  rayons  presque  perpendiculai- 
rement toute  l'année.  L'air  de  ces  contrées  se  réchauffe  plus  que  ce- 
lui de  toutes  les  autres  zones  terrestres ,  qui  sont  d'autant  plus  froides 
qu'elles  sont  plus  éloignées  de  la  zone  torride.  L'air  de  l'équateur 
montera  donc ,  et ,  arrivé  à  une  certaine  hauteur ,  il  se  déversera 
vers  les  pôles  en  courant  supérieur ,  et  le  fluide  des  pôles  descendra 
en  courant  inférieur  à  la  surface  de  la  terre  pour  y  remplir  les  vides 
laissés  par  l'élévation  de  l'air  équatorial.  D'un  autre  côté ,  comme  la 
vitesse  des  différents  parallèles  terrestres  n'est  pas  la  même ,  l'air 
qui  afflue  des  pôles  vers  l'équateur  doit  être  animé  d'une  vitesse 
moindre  que  celle  de  l'air  équatorial.  Lors  donc  que  l'air  polaire, 
parti  des  pôles,  par  exemple  ,  sur  le  méridien  de  Paris ,  arrivera  à 
l'équateur^  le  point  de  ce  parallèle  correspondant  au  même  méridien 
se  trouvera  avoir  fait  du  chemin  vers  l'orient.  Il  s'ensuit  que  l'air 
venant  des  pôles  a  dû  couper  obliquement  divers  méridiens  d'orient 
en  occident.  La  marche  de  cet  air  sera  N-E.  pour  l'hémisphère  Nord, 
S-E.  pour  l'hémisphère  opposé.  Telle  est ,  à  peu  près ,  l'explication 
qu'on  donne  des  vents  alizés. 

Mais  y  a-t-il  réellement  quelque  chose  de  vrai  dans  tout  cela?  Un 
«xamen  sérieux  va  nous  l'apprendre. 

Pour  mieux  nous  rendre  compte  des  deux  causes  indiquées ,  com- 
mençons par  étudier  séparément  les  effets  de  l'une  et  de  l'autre. 
Voyons  d'abord  le  mouvement  que  l'irradiation  est  capable  d'occa- 
sionner. 

Supposons  donc  que  la  terre  soit  immobile  et  uniformément 
échauffée  à  l'équateur  par  une  révolution  diurne  du  soleil  autour  de 
la  terre.  Dans  cette  supposition,  si  la  théorie  est  vraie ,  l'air  équato- 
rial s'élèvera  dans  le  plan  de  l'équateur  lui-même  et  perpendiculai- 
rement à  la  surface  terrestre  ;  l'air  polaire  le  suivra  en  rasant  la 
terre  pour  remplir  l'espace  laissé  par  l'air  équatorial  qui  s'élève.  Ce 
dernier,  arrivé  à  une  certaine  hauteur,  doit  se  déverser  vers  les 
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pôles ,  tenant  une  direction  diamétralement  opposée  au  courant  de 
surface.  Celui-ci  donc ,  dans  rhémlsphére  boréal ,  viendra  directe- 
ment du  Nord ,  dans  l'hémisphère  austral  directement  du  Sud  ;  et , 
par  suite,  le  contre-courant  supérieur  de  ce  dernier  hémisphère  sera 
Nord ,  tandis  que  le  contre-courant  de  Phémisphère  boréal  sera  Sud. 
Il  n'est  pas  possible  que  ces  deux  courants  contraires  dans  chaque 
hémisphère  et  dépendants  l'un  de  l'autre  puissent  avoir  lieu  sans 
qu'il  existe  une  circulation  continue. 

Si  dans  cette  circulation  continue  le  mouvement  est  sensible  quel- 
que part,  il  faut  qu'il  le  soit  partout  :  par  conséquent,  il  doit  l'être 
aussi  à  l'équateur. 

Laissons  maintenant  de  côté  les  suppositions.  En  réalité ,  ce  n'est 
pas  le  soleil  qui  tourne  autour  de  notre  globe ,  c'est  notre  globe  qui 
accomplit  en  24  heures  une  révolution  autour  de  son  axe.  Quel  sera 
l'effet  du  mouvement  diurne  sur  les  courants  aériens  que  nous  avons 
considérés?  Ce  sera,  d'après  la  théorie,  la  déviation  de  ces  courants 
de  leur  direction  première,  mais  non  pas  la  cessation  du  mouvement; 
car  deux  forces  concourant  sous  un  angle  quelconque  ont  toujours 
une  résultante.  La  circulation  doit  donc  continuer  dans  le  même 
circuit  comme  auparavant.  Le  vent  devrait  donc  exister  à  l'équateur 
et  dans  toute  la  zone  torride  aussi  bien  que  dans  la  région  des  alizés. 
Comment  donc  se  rendre  compte  des  calmes  qu'on  rencontre  souvent 
vers  l'équateur,  en  moyenne,  dans  une  étendue  de  10^  de  largeur  ? 
Ces  calmes  sont  inexplicables. 

Nous  ne  supposons  pas  que  les  calmes  régnent  toujours  dans 
toute  cette  surface.  Bien  loin  de  là,  nous  connaissons  qu'ils  alternent 
souvent  avec  des  vents  de  différentes  directions,  comme  nous  le  ver- 
rons dans  la  suite  ;  mais  il  est  incontestable  que  les  calmes  se  trou- 
vent sur  une  vaste  étendue.  Or  ces  calmes,  avec  la  théorie  actuelle, 
ne  peuvent  avoir  aucune  explication  sérieuse.  Avancer,  comme  quel- 
ques savants  l'ont  fait,  que  le  mouvement  de  l'air  existe  réellement , 
mais  qu'il  est  impossible  de  le  constater,  parce  qu'il  est  dirigé  de 
bas  en  haut ,  me  paraît  une  réponse  puérile.  En  effet ,  si  un  courant 
ascensionnel  existait  réellement ,  un  courant  capable  de  déterminer, 
comme  on  le  suppose ,  le  rappel  de  l'air  polaire  pourraitril  ne  pas  se 
traliir  d'une  façon  ou  d'une  autre  ? 
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Les  physiciens  et  les  météorologistes ,  après  Franklin ,  citent  la 
comparaison  da  courant  des  cheminées.  Cette  comparaison  est>-elle 
bonne  ou  mauvaise  ?  Pour  moi ,  elle  est  mauvaise  ;  j^y  reviendrai  an 
chapitre  suivant  ;  mais  pour  ces  savants  qui  la  donnent,  elle  doit 
être  bonne ,  autrement  ils  ne  s^en  seraient  pas  servis.  Si  on  Tadmet 
comme  bonne,  je  dirai  que,  puisque  dans  la  cheminée  le  courant 
ascendant  est  sensible ,  pourquoi  ne  le  serait-il  pas  &  Féquateur  "? 
Il  devrait  y  être  même  plus  sensible  que  ne  Test  Pascension  de 
Tair  dans  les  cheminées;  car  le  courant  d'air  des  cheminées  ne 
s'étend  qu'à  une  petite  distance  au-delà  du  tuyau  de  la  cheminée 
elle-même ,  tandis  qu'on  prétend  que  l'effet  de  l'élévation  de  l'air 
équatorial  s'étend  jusqu'aux  pôles  !  Je  dis  donc  que  si  le  mouvement 
de  l'air  équatorial  n'est  pas  sensible,  c'est  qu'il  n'y  est  pas  (tel  du 
moins  qu'on  le  prétend).  Et,  qu'il  y  soit  ou  non,  s'il  n'est  pas  sen- 
sible, il  nous  semble  évident  que  l'air  des  pôles  ne  pourra  nullement 
être  rappelé  vers  l'équateur. 

Mais  accordons  pour  un  instant  que  le  mouvement  ascensionnel 
existe  réellement  et  qu'il  soit  capable  de  déterminer  un  courant  de 
surface  dans  la  direction  des  alizés ,  ces  vents  devraient  avoir  une 
intensité  d'autant  plus  grande  que  les  parages  où  il  soufflent  sont 
plus  rapprochés  de  l'équateur.  Or,  c'est  tout  k  contraire  qui  a  lieu. 
Les  observations  nous  montrent ,  comme  nous  aurons  occasion  de  le 
constater  ailleurs ,  que  l'alizé ,  dans  les  deux  hémisphères,  est  plus 
faible  vers  sa  limite  équatoriale.  Ce  fait  est  donc  en  désaccord  for- 
mel avec  la  théorie. 

Qu'on  ne  dise  pas  non  plus  que  la  théorie  ne  demande  pas  une 
augmentation  d'intensité  de  ce  vent  vers  l'équateur ,  car  c'est  préci- 
sément ce  que  les  partisans  de  la  théorie  de  Hadley  affirmaient  de- 
voir arriver,  et  la  vérification  de  ce  fait,  qu'ils  croyaient  réellement 
exister,  était  dans  leur  esprit  une  confirmation  de  l'hypothèse  elle- 
même.  La  rotation  de  la  terre,  d'après  la  théorie,  n'est  qu'une 
composante ,  elle  n'est  que  la  cause  de  l'inflexion  du  vent  dans  les 
directions  N-E.  pour  l'un ,  S-E.  pour  l'autre  hémisphère.  La  cause 
principale  du  vent  lui-même,  la  cause  qui  engendre  le  rappel  de 
l'air  polaire  étant  à  la  zone  torride,  c'est  vers  cette  région  que  le 
vent  alizé  devrait  être  le  plus  prononcé. 
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J^ajoute  que  non  seulement  il  doit  y  ôtre  plus  prononcé  par 
Faction  de  la  chaleur,  mais  aussi,  et  plus  particulièrement,  par 
Faction  de  la  composante.  En  effet,  diaprés  la  théorie,  selon  que 
Fair  descendant  des  pôles  s^avance  vers  Féquateur,  il  trouve  Fair 
des  parallèles  successifs  animé  d^une  vitesse  d^autant  plus  grande 
que  ces  parallèles  sont  plus  rapprochés  de  Féquateur  lui-môme  ;  le 
maximum  de  diference  de  vitesse  se  trouvant  à  Féquateur ,  c^est  là 
*  que  Falizé  devrait  avoir  sa  plus  grande  intensité.  S^il  n^en  est  pas 
ainsi,  la  théorie  est  en  défaut. 

Et  puisque  nous  avons  commencé  à  parler  de  la  rotation  terrestre, 
entrons  plus  avant  dans  cette  question  :  nous  reviendrons  plus  loin 
sur  Faction  de  la  température. 

On  attribue  donc ,  comme  il  a  été  dit ,  les  directions  N-E.  et  S-E. 
des  alizés  des  deux  hémisphères  à  la  différente  vitesse  de  rotation 
des  parallèles  terrestres.  En  effet ,  si  Fon  considère  Fair  de  diffé- 
rentes latitudes  sur  ces  latitudes  elles-mêmes ,  il  est  évident  que  la 
vitesse  de  chaque  parallèle  terrestre  étant  différente ,  Fair  qui  les 
enveloppe  est  animé  aussi  d'une  vitesse  différente.  Ainsi ,  que  par 
hasard ,  une  masse  de  ce  fluide  vienne  tout-à-coup  à  ôtre  transpor- 
tée d'une  latitude  élevée  à  une  latitude  plus  basse  sans  passer  par 
les  intermédiaires ,  abandonné  à  lui-môme ,  cet  air  ne  pourra  avoir 
au  premier  instant  d'autre  vitesse  de  rotation  que  celle  de  la  latitude 
qu'il  occupait.  Il  est  hors  de  doute  que  toutes  les  masses  d'air  qu'il 
rencontrerait  dsms  sa  marche  seraient  par  lui  heurtées  dans  une 
direction  entre  le  S.  et  F£.  (j'entends  parler  de  notre  hémi- 
sphère). Cet  air  recevrait  à  son  tour  un  choc  en  direction  opposée 
entre  le  S.  et  FO.  Ceci  est  hors  de  toute  contestation. 

Il  est  vrai  aussi  que  dans  la  supposition  que  Fair  équatorial 
s'élève  sous  forme  de  courant  et  avec  une  intensité  capable  de  faire 
affluer  vers  cette  région  Fair  polaire,  ce  dernier,  parti  d'un  méridien 
quelconque ,  ne  pourra  en  descendant  suivre  ce  méridien  ;  car  quand 
cet  air  sera  arrivé  sur  Féquateur ,  le  méridien  aura  fait  plus  ou 
moins  de  chemin  vers  FEst  :  Fair  donc  venant  du  Nord  paraîtra  mar- 
cher vers  le  S-0.  et  celui  venant  du  Sud  paraîtra  marcher  vers  le 
N-0.  Ceci  ne  peut  pas  non  plus  être  contesté. 

Ces  deux  faits  donnent  à  la  théorie  actuelle  des  alizés  une  telle 
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apparence  de  vérité ,  qu^elle  devait  nécessairement  séduire  les  es- 
prits ,  surtout  à  répoque  où  elle  a  été  proposée  ;  car  alors  les  faits 
qu'on  possédait  paraissaient  conclure  entièrement  en  sa  faveur.  Il  en 
est  bien  autrement  aujourd'hui.  Nous  allons  voir  que  cette  théorie  , 
malgré  son  dehors  séduisant ,  ne  supporte  pas  l'analyse. 

Faisons  remarquer  tout  d'abord  que  les  deux  faits  indiqués  toutrà- 
l'heure  sont  hypothétiques ,  c'est-à-dire  qu'ils  ne  sont  vrais  que  dans 
le  cas  où  les  suppositions  faites  se  réalisent.  L'air  polaire  ne  descen- 
dra vers  l'équateur  en  coupant  obliquement  les  méridiens  que  dans 
la  supposition  où  l'air  équatorial  s'élèverait  réellement  et  avec  assez 
de  force  pour  déterminer  un  rappel  d'air  polaire  ;  car ,  dans  le  cas 
contraire ,  la  rotation  terrestre  n'exercerait  aucune  influence  sur  cet 
air ,  qui  resterait  en  repos ,  tournant  seulement  avec  la  terre  sur  la 
place  qu'il  occupe.  Or ,  nous  avons  déjà  commencé  à  voir  que  l'air 
équatorial  non  seulement  ne  s'élève  pas  avec  force ,  mais  qu'il  ne 
s'élève  nullement.  Nous  le  verrons  encore  mieux  au  chapitre  sui- 
vant, que  nous  consacrerons  en  entier  à  l'étude  de  cette  question. 
Occupons-nous  ici  de  l'effet  de  la  rotation  terrestre. 

Nous  avons  dit  que  si  une  masse  d'air  polaire  était  brusque- 
ment transporté  sur  une  latitude  inférieure,  cet  air,  au  premier 
instant,  ne  pourrait  être  animé  que  de  la  vitesse  du  parallèle 
qu'il  occupait.  En  est-il  de  môme  de  l'air  polaire  qui  descendrait 
vers  l'équateur  en  passant  successivement  par  les  divers  paral- 
lèles? C'est  ce  qu'on  prétend,  car  on  croit  que  sans  cela  on  ne 
pourrait  pas  se  rendre  compte  des  directions  N-E.  et  S-B.  des 
alizés.  Mais  on  n'a  pas  pris  garde  que  cette  manière  de  voir  con- 
duit à  une  conséquence  inattendue  qui  est  bien  éloignée  d'être  favo- 
rable à  la  théorie. 

Considérons  le  vent  alizé  au  35"  parallèle  Nord  :  c'est  là  en 
moyenne  l'extrême  limite  de  ce  vent ,  ou ,  en  d'autres  termes ,  c'est 
là  qu'on  commence  à  le  rencontrer  en  venant  du  Nord.  Supposons 
que  la  masse  d'air  commence  à  se  mettre  en  mouvement  vers  l'équa- 
teur seulement  à  cette  latitude ,  cet  air  arrivera  sur  les  parallèles 
successifs  en  marchant  toujours  vers  l'Ouest  avec  une  vitesse  rela- 
tive égale  à  la  différence  entre  la  vitesse  qu'il  avait  à  son  point  de 
départ  et  celle  des  parallèles  qu'il  rencontre.  Quelle  serait  la  vitesse 
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relative  de  cet  air  au  moment  où  il  arrive  à  Téquateurf  Nous  allons 
le  voir. 

Supposons  que  la  terre  soit  une  sphère  parfaite ,  et  que  la  valeur 
de  la  circonférence  soit  celle  de  40  000  000  m.  que  l'on  prend  ordi- 
nairement. La  vitesse  d^un  point  quelconque  sur  Pëquateur  sera  de 
463  m.  pour  chaque  seconde  ;  celle  de  la  latitude  de  35®  sera  égale  à 
379  m.  (1).  Au  moment  où  cet  air  arrive  à  Téquateur ,  les  objets 
quUl  rencontre  lui  feront  éprouver  un  choc  dans  la  direction  de  la 
rotation  terrestre ,  c'estr-à-dire  de  l'O.  &  TE.  L'effet  sera  comme  si 
les  objets  eux-mêmes  étaient  heurtés  en  direction  contraire,  c'est-à- 
dire  de  TE.  à  TO.  Mais  ce  choc  serait  des  plus  terribles  et  des 
plus  effrayants.  Il  serait  plus  violent  que  celui  des  ouragsuas  qui 
abattent  les  édifices  et  qui  transportent  les  forêts. 

On  calcule  la  vitesse  des  ouragans  les  plus  impétueux  à  45  m. , 
tandis  que  le  vent  en  question  aurait  une  vitesse  de  86  m.  par  se- 
conde. Telle  est,  en  effet ,  la  différence  des  vitesses  de  l'équateur  et 
du  35*  parallèle.  Or  si  la  direction  de  cet  espèce  de  vent  est  à  peu 
près  celle  de  Falizé ,  son  intensité  est  bien  loin  de  pouvoir  lui  être 
comparée.  Le  vent  alizé,  d'après  La  Coudrais,  n'a  en  moyenne 
qu^une  vitesse  de  dix  pieds  par  seconde  (un  peu  plus  de  trois  mètres), 
c'est-à-dire  à  peu  près  l'intensité  de  la  petite  brise.  Le  maximum  de 
son  intensité  dépasse  rarement  l'intensité  de  la  bonne  brise ,  dont  la 
vitesse  est  de  12  m.  par  seconde.  Non  seulement  l'ouragan  ne  règne 
pas  à  l'équateur,  mais,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer, 
on  n'y  trouve  pas  même  l'alizé.  Ce  vent ,  lorsque  sa  limite  Nord 
est  au  30^  de  latitude ,  ce  qui  a  lieu  pendant  l'été ,  commence  à 
disparaître  çà  et  là  au  14*'  parallèle. 

Nous  nous  sommes  borné  à  comparer  la  vitesse  de  l'équateur 
avec  celle  du  35®  parallèle ,  car  c'est  là  que  l'alizé  a  la  limite  Nord 


(U  La  circonréreDce  terrestre  étant  de  40  000  ooo  de  mètres,  et  le  nombre  des  se- 
condes d'uoc  entière  révélation  sidérale  étant  de  86  400,  la  vitesse  de  chaque  se- 

40  000  000 

conde  sera  exprimée  par—- =  463"  96  «  à  peu  près  463  m.  La  valeur  de  la  rota- 

86  400 

tionpourla  latitade  du  35*  sera  exprimée  par  cette  même  vitesse  dans  le  co-si nus 
de  la  latitude  (cos.  36*  =  0. 81915...}  :  on  aura  donc 

40  000  000X0.81915 

88  400  »       '^     » 
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la  plus  recalée.  Si  nous  faisons  descendre  Tair  des  latitudes  plus 
élevées  comme  la  théorie  le  suppose ,  la  différence  de  vitesse  avec 
l'air  équatorial  serait  telle  que  la  terre  en  serait  bouleversée.  Les 
objets  combustibles  situés  à  sa  surface  s'enflammeraient  par  le  frot- 
tement, et  tous  les  autres  objets  en  seraient  balayés  et  brojés 
contre  les  montagnes.  La  croûte  terrestre  elle-même  no  saurait 
résister  au  chpc  terrible  du  courant  polaire. 

Ce  sont  là  les  conséquences  absurdes  auxquelles  nous  conduit  la 
supposition  que  la  direction  N-E.  et  S-E.  du  vent  alizé  est  l'effet 
de  la  rotation  terrestre. 

On  nous  dira  qu'une  action  compensatrice  doit  nécessairement 
intervenir  pour  empêcher  les  effets  désastreux  dont  nous  venons  de 
parler,  puisque  ces  effets  n'ont  pas  lieu.  Mais  il  nous  semble  qu'on 
pourrait  conclure ,  au  contraire,  avec  plus  de  raison ,  que  si  les  ef- 
fets désastreux  auxquels  la  théorie  nous  conduit  n'ont  pas  lieu ,  c'est 
que  la  rotation  de  la  terre  n'est  pas  la  cause  de  l'inflexion  des  alizés. 

Avant  de  terminer  ce  chapitre,  nous  ferons  une  dernière  réflexion 
sur  le  mouvement  d'une  masse  d'air  d'un  parallèle  à  un  autre.  Le 
développement  des  degrés  terrestres  n'étant  pas  le  même  pour  tous 
les  parallèles,  une  couche  d'air  qui  des  latitudes  élevées  vient  vers 
réquateur  ne  peut  pas  conserver  son  volume  ;  cet  air  doit  nécessai- 
rement se  dilater.  Il  sera,  par  conséquent,  impossible  de  le  rapporter 
au  méridien  de  départ,  et,  par  là  même,  la  direction  du  mouvement 
de  cet  air  sur  les  divers  parallèles  qu'il  traverse  ne  pourrait  être 
appréciée. 

Nous  avons  dit  qu'il  faut  nécessairement  faire  descendre  l'air  du 
80^  ou  du  70® ,  ou  tout  au  moins  du  60^  parallèle  :  or ,  les  rapports 
entre  le  développement  de  ces  parallèles  et  le  développement  de 

l'équateur  sont  de-—'  -^r'  'T^r'  ^^  ^^^^  ^'^^  descend  seulement 
du  60®  parallèle,  arrivé  à  l'équateur  il  devra  nécessairement  occuper 
une  surface  à  peu  près  double  de  celle  qu'il  occupait  dans  ce  paral- 
lèle. S'il  vient  du  70*,  la  surface  qu'il  occupera  à  l'équateur  sera  à 
peu  près  de --->  etde ---s'il  descend  du  80*  parallèle.  Sera-t-il 
possible,  après  cela,  d'apprécier  la  direction  de  cet  air ,  même  dans 
la  supposition  qu'il  ne  se  mélange  pas  au  fluide  qu'il  rencontre  dans 
son  chemin  ?  A  plus  forte  raison,  il  sera  impossible  de  le  faire  s'il  se 
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confond  plus  ou  moins  le  long  de  sa  route  avec  Fair  des  latitudes 
qu'il  traverse.  Et  il  doit  nécessairement  se  confondre,  soit  à  cause 
des  différentes  températures ,  des  différences  de  pression  et  des  irré- 
gularités de  la  surface  terrestre  dans  les  divers  parallèles.  Toutes 
ces  causes,  venant  à  concourir  d'une  manière  très-irrégulière,  feront 
rester  en  arrière  tantôt  une  partie ,  tantôt  une  autre  de  la  masse  en 
mouvement.  Celle-ci  ne  [.ourra  conséquomment  pas  conserver  une 
direction  déterminée. 

On  le  voit,  la  théorie  actuelle  n'est  pas  assise  sur  des  bases  solides  ; 
tout  ce  qu'elle  afdrme  touchant  le  mouvement  de  l'air  polaire  est 
exprimé  d'une  manière  trop  vague  j  rien  n'est  indiqué  d'une  façon 
bien  nette;  et,  déplus,  rien  n'est  appuyé  sur  des  preuves  sé- 
rieuses. La  théorie  veut  que  le  courant  d'air  des  alizés  descende  des 
régions  polaires ,  mais  on  n'a  pas  indiqué  de  quelle  latitude  ,  et  il 
n'était  pas  possible  de  l'indiquer.  Cet  air  ne  vient  certainement  pas 
du  35®  parallèle ,  parce  que,  d'abord,  on  affirme  qu'il  descend  des 
régions  polaires,  et  ensuite  parce  qu'on  ne  pourrait  expliquer  pour- 
quoi au  commencement  de  sa  course  le  vent  a  une  direction  N-E. 
Il  faut  que  l'air  vienne  nécessairement  de  bien  plus  haut,  c'est- 
à-dire  ,  du  80®  ou  70® ,  ou  au  moins  du  60®  parallèle.  Mais  alors, 
pourquoi  la  limite  polaire  de  l'alizé  N.  ne  dépasse-t-elle  jamais  le 
35®  parallèle  ?  Comment  expliquer  les  calmes  qui  se  rencontrent  au- 
delà  de  cette  limite ,  et  les  vents  plus  ou  moins  contraires  qui  exis- 
tent au-delà  de  ces  calmes  ? 

D'un  autre  côté ,  la  théorie  ne  nous  dit  pas  pourquoi  le  vent  alizé 
ne  se  maintient  pas  toujours  également  incliné  ?  On  a  bien  indiqué 
l'influence  des  terres ,  mais  on  l'a  fait  d'une  manière  générale ,  sans 
entrer  dans  aucun  détail.  Sans  doute  l'influence  des  terres  est  mani- 
feste, mais  on  n'a  pas  dit  pourquoi,  dans  les  mers  ouvertes  ,  l'alizé 
s'approche  de  l'E.  et  tend  à  devenir  parallèle  à  l'équateur ,  tandis 
qu'en  même  temps,  et  à  pareilles  latitudes  dans  les  mers  resserrées, 
il  s'approche  plus  du  N.  ?  A-t-on  expliqué  jusqu'ici,  d'une  ma- 
nière satisfaisante,  le  changement  de  l'alizé  en  mousson  ,  c'est-à-dire 
en  un  vent  de  direction  plus  ou  moins  contraire  ?  Comment  l'effet  de 
la  rotation  terrestre  est-il  détruit  par  le  passage  du  soleil  en  décli- 
naison boréale?  Pourquoi  le  vent  alizé,  dans  les  mers  ouvertes,  con- 
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serve-t-il  presque  constamment  la  môme  direction  ^  Si  la  rotation 
avait  réellement  quelque  influence  sur  la  direction  du  vent  alizé, 
cette  influence  devrait  être  beaucoup  plus  sensible  dans  les  mers  ou- 
vertes que  partout  ailleurs,  car  il  n^existe  là  aucune  cause  capable  de 
contrarier  cette  action  :  ce  serait  donc  là ,  surtout ,  que  le  vent  de- 
vrait avoir  la  direction  N-E.  ou  S-E.,  selon  les  hémisphères.  G^est 
pourtant  le  contraire  qui  a  lieu  :  Talizé  ,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  et  .comme  nous  le  constaterons  ailleurs,  tend  à  souffler  paral- 
lèlement à  Téquateur.  La  rotation  terrestre  n^est  donc  pas  la  cause 
de  Tobliquité  de  ce  vent  au  plan  de  Téquateur  lui-même. 


CHAPITRE  VI. 


SUITE  DU   MÊME  SUJET. 

A  Tappui  du  principe  fondamental  de  la  théorie  de  Talizé  (savoir, 
rélévation  de  Pair  équatorial  par  le  rayonnement  du  soleil) ,  Fran- 
klin apporte  comme  un  argument  puissant  Télévation  de  l'air  de 
Pintérieur  des  cheminées.  Mais,  ce  fait  qui  aura,  par  hasard,  suggéré 
au  philosophe  américain  Tidée  de  la  théorie  elle-môme ,  se  produit-il 
lorsque  Pair  cesse  d'être  dans  des  conditions  identiques  à  celles  des 
cheminées  ? 

Les  phénomènes  qui  ont  lieu  sur  une  masse  d'air ,  pour  ainsi  dire 
détachée  du  reste  de  Tatmosphére ,  qui  s'échauffe  sans  pouvoir  com- 
muniquer sa  température  à  l'air  latéral ,  sont  bien  différents  des 
phénomènes  qui  se  passent  sur  une  colonne  d'air  d'une  base  très- 
ample,  pouvant  librement  transmettre  aux  couches  latérales  et 
supérieures  le  calorique  dès  le  premier  moment  qu'elle  le  reçoit. 

Si  dans  une  chambre  contenant  une  masse  d'air  très-échauffé  vis- 
à-vis  de  l'air  du  dehors,  on  pratique  des  ouvertures  au  moyen  des- 
quelles l'air  interne  et  extérieur  puissent  se  mettre  en  communication, 
il  est  évident  que  ce  dernier  entrera  avec  force  par  l'ouverture  infé- 
rieure et  il  obligera  l'air  intérieur  à  monter  et  &  sortir  par  l'autre 
ouverture.  Il  se  produira  un  vent  plus  ou  moins  impétueux,  selon 
que  la  différence  de  la  température  des  deux  masses  d'air  est  plus 
grande,  et  selon  que,  jusqu'à  une  certaine  limite ,  l'orifice  de  sortie 
est  plus  petit  que  l'orifice  d'entrée.  Mais  lorsqu'il  s'agit  d'un  air  libre, 
lorsque  l'air  soumis  à  l'action  calorifique  est  en  communication  avec 
d'autres  masses  d'air  auxquelles  il  peut,  dès  le  premier  instant,  céder 
une  partie  de  sa  chaleur,  le  phénomène  sera-t-il  le  même?  Lorsque 
deux  masses  fluides  ne  sont  pas  en  communication  par  de  simples 
orifices,  et  lorsque  l'équilibre  de  pression  ne  vient  pas  à  manquer 
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d'un  seul  côté  seulement,  mais  de  toutes  parts,  lorsque  les  deux  airs 
peuvent  aisément  se  mêler  et  se  confondre,  le  courant  prétendu  sera- 
t-il  possible  *?  Nous  ne  le  croyons  pas.  Non  seulement  il  paraît  im- 
possible dans  les  circonstances  naturelles  ,  mais  même  dans  la 
supposition  d'autres  circonstances  les  plus  favorables  qu'on  puisse 
imaginer. 

Supposez  que,  durant  le  jour,  la  zone  torride  s'échauffe  considéra- 
blement elle  seule  ;  supposez  que  sa  température  ne  puisse  d'aucune 
façon  se  transmettre  au-delà  des  limites  de  l'irradiation  directe  ni 
par  émission,  ni  par  le  mouvement  de  l'air  lui-même  ;  supposez  aussi 
que  l'excès  de  température  entre  l'air  de  la  zone  torride  et  l'air  des 
régions  polaires  soit  aussi  grand  que  possible  ;  et,  de  plus ,  supposez 
encore  que  la  capacité  calorifique  reste  invariable,  même  lorsque  la 
pression  atmosphérique  diminue  :  je  dis  que  malgré  toutes  ces  sup- 
positions favorables,  il  ne  pourra  se  former  entre  les  pôles  et  l'équa- 
teur  aucun  courant  bien  établi. 

En  effet,  quoique  l'air  plus  chaud  tende  à  s'élever,  et  s'élève  réel- 
lement ,  il  ne  faut  pas  cependant  oublier  qu'une  couche  d'air  ne 
monte  pas  uniformément  et  parallèlement  à  la  surface  terrestre, 
comme  le  ferait  une  surface  rigide  poussée  en  haut  par  un  ressort 
qui  se  détend.  Les  molécules  de  l'air  montent  nécessairement  sans 
ordre  ;  par  conséquent  celles  qui  affluent  pour  y  prendre  leur  place 
y  viennent  aussi  sans  ordre. 

On  dit  qu'une  masse  d'air  de  la  zone  torride,  se  dilatant ,  soulève 
la  colonne  atmosphérique  superposée  et  Toblige  à  se  déverser  vers 
les  pôles.  Cette  assertion  se  trouve,  en  effet,  dans  tous  les  traités  de 
météorologie  ;  mais  on  y  chercherait  en  vain  les  preuves.  On  serait 
embarrassé  pour  en  donner  une  quelconque.  Mais  supposons,  pour 
un  instant,  que  les  couches  d'air  s'élèvent  parallèlement  sans  qu'au- 
cune molécule  sorte  de  la  couche  qu'elle  occupe  ;  comme  la  colonne 
atmosphérique  superposée  lui  oppose  par  son  poids  une  résistance ,  il 
s'ensuivra  tout  au  plus  une  compression  qui  ne  pourra  pas  s'éten- 
dre aux  régions  très-élevées  de  l'atmosphère,  mais  qui  doit  nécessai- 
rement être  bornée  à  une  hauteur  peu  considérable.  Car  l'air  chaud, 
dont  on  dit  qu'il  force  les  couches  supérieures  à  s'élever,  à  peine  art- 
il  changé  de  niveau  qu'il  perd  une  partie  de  son  élasticité  ;  il  s'élèvera 
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un  peu,  mais  bientôt  après,  ne  possédant  plus  aucun  excès  de  tension 
sur  la  couche  quUl  traverse,  il  doit  nécessairement  s'arrêter  dans  sa 
marche. 

J'ai  dit  qu'une  molécule  ne  peut  s'élever  que  peu  par  l'action 
de  la  température,  car  la  différence  de  température  entre  une 
couche  et  l'autre  immédiatement  superposée  ne  peut  ôtre  que  fort 
petite. 

Mais,  répétons-le,  les  molécules  de  l'air  ne  montent  pas  d'une 
manière  uniforme.  Aussitôt  qu'une  d'elles  a  acquis  un  peu  plus  de 
chaleur  que  les  molécules  environnantes,  elle  devient  spécifiquement 
plus  légère.  Elle  monte  non  pas  en  soulevant  la  colonne  qu'elle  sup- 
porte, mais  en  s'échappant  par  las  espaces  qui  naturellement  existent 
entre  les  molécules  elles-mêmes,  puisqu'il  ne  nous  est  pas  permis  de 
les  supposer  toutes  en  contact.  Donc ,  au  même  instant  qu'une  molé- 
cule s'élève,  celles  qui  l'environnaient,  ainsi  que  la  molécule  qui  était 
immédiatement  au-dessus  d'elle,  se  meuvent  toutes  vers  la  place  que 
la  première  a  quittée  ;  et  la  molécule  supérieure  en  se  déplaçant  doit 
nécessairement  troubler  l'équilibre  de  la  couche  d'où  elle  descend.  Il 
se  produira  dans  l'air  non  un  mouvement  régulier ,  mais  une  agita- 
tion confuse,  incapable  de  donner  lieu  à  un  courant  déterminé.  Tel 
est,  si  nous  ne  nous  trompons  pas,  l'eifet  que  l'élévation  de  la  tempé- 
rature peut  occasionner  dans  l'atmosphère,  même  dans  la  supposition 
de  toutes  les  conditions  favorables  que  nous  avons  indiquées  plus 
haut  (1). 

Qu'on  ne  dise  pas  que  la  différence  de  température  entre  l'équateur 
et  les  pôles  étant  considérable,  l'air  de  ces  dernières  régions,  devenu 
par  cela  même  plus  pesant,  doit  se  porter  vers  la  zone  torride  pour 
remplir  le  vide  laissé  par  l'élévation  de  l'air  équatorial.  Nous  répon- 
dons à  cela  que  l'air  des  pôles,  quoiqu'il  soit  plus  froid  et,  si  l'on 
veut,  plus  pesant  (ce  qui  pourrait  être  contesté) ,  il  ne  s'ensuit  pas 


(l)  Noos  n'entendons  pas  affirmer  qu'il  ne  puisse  exister  jamais  dans  l'atmosphère 
ancan  conrant  prodait  par  la  diCTérence  de  température.  Nous  admettons  que  très- 
souvent  l'atmosphère  est  agitée  par  des  courants  causés  par  une  différence  de 
température,  mais  cette  différence  doit  être  considérable  et  arriver  brusque- 
ment 
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que  la  pression  de  Pair  polaire  se  fasse  sentir  jusqu'à  Féquateur,  ni 
que  la  diminution  de  densité  et  l'élévation  de  Pair  équatorial  déter- 
minent un  rappel  du  môme  fluide  sur  toute  la  surface  terrestre 
jusqu^aux  pôles.  Car  Torigine  et  la  cause  du  mouvement  de  l'air 
polaire  n'est  pas  dans  la  différence  de  température  des  deux  airs 
des  pôles  et  de  l'équateur,  mais  uniquement  dans  le  mouvement 
de  l'air  équatorial.  Or  y  ce  dernier  ne  se  mouvant  pas  sous  forme 
de  courant,  il  est  incapable  de  donner  lieu  à  un  flux  continu  d'air 
polaire. 

En  outre ,  si  ce  mouvement  pouvait  avoir  lieu ,  il  ne  se  ferait  que 
très-lentement,  car  les  couches  successives  de  l'air  de  l'équateur  ne 
diminuent  pas  de  température  d'une  manière  brusque ,  mais  insensi- 
blement ;  leur  différence  de  calorique  étant  très-petite,  le  mouvement 
ascensionnel  sera  aussi  très-lent. 

En  admettant  môme  que  l'air  de  l'équateur  s'élève  avec  force , 
serait-il  sérieux  de  supposer  que  son  mouvement  s'étend  ou  se  fait 
sentir  jusqu'aux  régions  polaires?  Non,  car  dans  cette  supposition 
il  s'ensuivrait  d'abord  que  la  colonne  d'air  devrait  se  comporter 
comme  si  sa  capacité  calorifique  était  invariable ,  et  il  devrait  mar- 
cher comme  s'il  n'était  pas  élastique.  Il  s'ensuivrait ,  en  outre ,  que 
tout  mouvement  qui  se  produit  dans  un  point  quelconque  de  l'atmos- 
phère devrait  se  faire  ressentir  sur  toute  Tenveloppe  gazeuse ,  ce 
qu'on  ne  pourrait  pas  admettre  ;  car  nous  savons  que  les  ouragans 
et  les  cyclones  eux-mêmes  ont  des  limites  au-delà  desquelles  Tair 
reste  tranquille.  Donc  môme ,  en  supposant  que  le  mouvement  de 
l'air  engendré  par  la  température  arrivât ,  non  d'une  manière  con- 
fuse comme  il  arrive  réellement ,  mais  en  ligne  droite ,  la  tempéra- 
ture des  régions  équatoriales ,  quoique  elle  fût  très-haute  ,  ne 
pourrait  donner  lieu  à  aucun  mouvement  de  l'air  polaire. 

Les  faits  d'ailleurs  sont  là.  Nous  avons  vu  qu'en  moyenne,  le 
calme  règne  à  l'équateur.  Qu'arrive-t-il  vers  les  pôles?  Certes, 
si  la  différence  de  calorique  produisait  l'effet  qu'on  lui  attribue,  dans 
les  régions  polaires  nous  devrions  trouver  toujours  des  vents, 
et  des  vents  descendant  surtout,  lorsque  le  soleil  se  trouve  dans 
l'hémisphère  opposé.  Ces  vents ,  il  est  vrai ,  s'infléchiraient  plus  ou 
moins  à  cause  des  montagnes  de  glace  et  des  terres  élevées  qu'ils 
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rencontreraieiit  sur  leur  chemin  y  mais  ils  devraient  toujours  être 
dirigés  vers  Téquateur.  Les  observations  que  nous  ont  laissées  les 
explorateurs  de  ces  hautes  latitudes  nous  font  voir  les  vents  aussi 
variables  que  partout  ailleurs.  Parfois  ils  sont  faibles,  souvent  ils  se 
déchaînent  avec  l'impétuosité  de  Fouragan  ;  plus  souvent  encore  toute 
espèce  d^agitation  disparaît;  il  y  règne  le  silence  le  plus  absolu  ,  ou 
plutôt  une  vraie  désolation  de  la  nature. 

Nous  ne  croyons  pas  nécessaire  de  prouver  cette  vérité  par  une 
longue  suite  de  citations  :  la  variabilité  des  vents,  dans  les  régions 
élevées ,  est  généralement  connue ,  ainsi  "que  les  calmes  des  régions 
hyperboréennes.  Nous  nous  contenterons  de  rapporter  un  seul  pas- 
sage du  Norwégien  Jean  Eggède,  fondateur  de  la  seconde  colonie  du 
Groenland. 

Cet  intrépide  missionnaire,  qui  pendant  quinze  ans  a  parcouru  ces 
terres  arctiques,  nous  a  laissé  des  détails  précieux  sur  leur  climat.  Je 
citerai  ses  propres  paroles  :  «  Les  vents  y  sont  (dans  le  Groenland) 
aussi  variables  que  partout  ailleurs...  Il  arrive  quelquefois  que  le 
vent  souffle  avec  impétuosité  entre  les  îles  voisines  et  sur  les  côtes 
pendant  que  la  mer  est  parfaitement  c£^me.  D'autrefois,  au  con- 
traire, la  mer  est  furieuse  alors  qu'on  ressent  à  peine  sur  le  littoral 
quelques  souffles  légers.  Souvent  il  y  a  absence  complète  de  vent,  et 
dans  ces  intervalles  il  règne  au  Groenland  un  silence  de  mort.  Ce 
silence  effrayant,  qui  n'a  rien  du  calme  harmonieux  de  nos  campor 
gnes,  augmente  à  mesure  qu'on  s'avance  vers  le  Nord  du  pays.  Dans 
les  hautes  terres  arctiques  il  y  a  quelque  chose  qui  jette  l'étranger 
dans  une  espèce  de  stupeur  voisine  de  l'effroi.  (Histoire  naturelle 
et  description  de  Vair  de  V ancien  Groenland  y  traduite  du  Danois 
par  Partenay-des-Roches.  Copenhague  et  Genève  1763.)  » 

Mais  voyons  par  un  examen  direct  s'il  est  possible  qu'une  masse 
d'air  chaud  s'élève  dans  les  hautes  régions  de  l'atmosphère.  A  cet 
effet ,  commençons  par  jeter  un  coup  d'œil  sur  la  loi  de  diminution 
de  calorique  dans  les  couches  successives  de  l'atmosphère.  Cette  loi, 
on  le  sait ,  n'est  pas  la  même  pour  toutes  les  zones  terrestres.  Nous 
déduirons  la  moyenne,  d'après  les  observations  faites  à  l'équateur  ou 
dans  les  régions  équatoriales  par  Humbold ,  car  nous  devons  exa- 
miner précisément  l'élévation  de  l'air  équatorial. 

4 
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Ces  observations  sont  les  suivantes  : 


LIEUX  D'OBSERVATION.  RESULTAT. 


Sur  le  Chimboraço 218™ 

Sur  divers  sommets  des  Andes. 191 

Sur  divers  plateaux  des  Andes 243 

Sur  divers  endroits  des  Indes  méridionales. .  •  •  177 

Au  Nord  de  Flndoustan • 226 

Moyenne 211 


Donc  y  dans  les  régions  équatoriales,  la  température  de  la  couche 
qui  se  trouve  à  211™  de  hauteur  diffère  d'un  seul  degré  de  la 
surface.  On  dit  que  la  loi  de  la  diminution  est  constante  à  Péquateur 
le  jour  aussi  bien  que  la  nuit ,  à  cause  de  la  zone  des  nuages  qui  y 
retient  le  calorique  ;  c'est  pourquoi ,  ajoute-t-on ,  la  diminution  est 
moins  rapide  que  dans  nos  climats.  Quoi  qu'il  en  soit  y  la  moyenne 
que  nous  prenons  n'est  pas  exagérée,  elle  est  peuir^tre  en  deçà  de  la 
réalité  (1).  Gela  posé,  supposons  qu'un  volume  d'air  des  couches 
inférieures  s'élève  en  direction  perpendiculaire  et  sans  que  ses  molé- 


(1)  Nous  croyons  devoir  faire  remarquer  ici  qu*on  ne  peut  regarder  la  loi  de  dimi- 
nution comme  constante  à  l'équateur,  ni  pendant  le  jour,  ni  pendant  la  nuit  ;  encore 
moins  on  ne  peut  supposer  que  celte  loi  soit  identiquement  la  même  pour  le  Jour 
et  pour  la  naît.  Les  observations  que  noua  possédons  sont  en  trop  petit  nombre 
pour  en  déduire  une  loi  générale  et  constante.  Et  encore,  aucune  de  ces  observa- 
tions n'a  été  faite  pendant  la  nujt.  Des  observations  de  cette  nature  viennent  d'être 
exécutées  en  Angleterre  par  M.  Gaislher  :  elles  tendent  à  prouver  que,  dans  cer- 
taines circonstances,  la  loi  de  diminution,  pendant  la  nuit,  est  renversée.  En  serait- 
il  de  même  dans  Téquateur?  il  ne  nous  est  pas  permis  de  formuler  une  opinion 
quelconque.  Cependant,  comme  le  résultat  des  expériences  du  savant  météorolo- 
giste Anglais  ne  peuvent  ne  pas  intéresser  nos  lecteurs,  rons  croyons  devoir  les 
i  ndiquer  ici. 

Voici  ce  que  nous  trouvons  dans  l'analyse  des  communications  faites  dans  la 
réunion  d*Exeter,  du  18  août  1869,  A  la  section  des  sciences  physiques  de  TAssocia- 
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cales  se  séparent  et  se  mêlent  aux  molécules  des  couches  qu'elles 
traversent ,  et,  de  plus ,  supposons  que  la  capacité  calorifique  reste 
invariable.  Nous  allons  voir  que,  môme  dans  toutes  ces  suppositions 
qui  mettent  Tair  dans  les  conditions  les  plus  favorables  à  Thypo- 
thèse  des  courants ,  cet  air  ne  pourra  atteindre  les  couches  élevées 
de  Tatmosphère. 

Le  coefficient  de  dilatation  de  Tair,  d'après  les  expériences  succes- 
sives de  Lambert  et  de  Gaj-Lussac,  est  de  —  de  son  volume  pri- 
mitif à  zéro  :  267  litres  d'air  à  zéro  se  dilateront  donc  d'un  litre  pour 
chaque  degré  de  température  ;  la  densité  diminuera  aussi  dans  la 
môme  proportion.  En  prenant,  par  conséquent,  pour  unité  de  den- 
sité — )  si  sa  température  venait  à  augmenter  de  30®,  la  densité  de 
cet  air  serait  exprimée  par  dans  la  supposition  que  la  pres- 

sion qu'il  supporte  avant  et  aprà  soit  restée  invariable. 

Supposons  que  telle  soit  précisément,  sous  l'équateur,  la  densité  de 


tion  britannique  pour  rayancement  des  sciences.  [Mondes,  s*  série,  tome- XXI, 
page  413). 

«  Dans  certaines  ascensions,  &  1,000  pieds  de  hautear,  on  a  constaté  une  tempéra- 
ture de  10  degrés  inférieure  h  celle  de  la  surface  de  la  terre,  et  dans  d'autres,  à  l,ooo 
pieds  de  terre,  on  n'a  pu  constater  aucune  différence.  Ainsi ,  les  observations  faites 
dans  le  voisinage  du  sol,  an  moyen  d*un  ballon  libre,  ont  prouvé  qu'il  y  a  de  grandes 
variations  dans  la  loi  de  l'abaissement  de  température  proportionnelle  à  l'accrois- 
sement d'éléraUon.  On  a  trouvé  des  différences  notables ,  mais  subordonnées  à 
fétat  clair  et  nuageux  du  ciel  ;  les  indicaUons  ont  montré ,  en  même  temps,  que  la 
proportion  est  dilTéren te  aux  différentes  lieures  du  Jour.  Ces  indications  ont  reçu 
une  coniIrmaUon  partielle  d'une  descente  accidentelle  de  ballon  pendant  le  coucher  ' 
du  soleil  ;  k  peine  si  l'on  a  pu  constater  le  plus  léger  changement  de  température  à 
partir  d'un  demi-mille  de  la  terre.  En  conséquence,  il  semblait  possible  que  si  l'on 
pouvait  faire  des  ascensions  de  nuit,  la  température  au  lieu  de  décroître  viendrait  à 
croître  à  quelque  distance  de  la  terre.  Cette  conséquence  s'est  trouvée  vérifiée  par 
les  deux  seules  ascensions  nocturnes  qu'a  faites  M.  Gaislher,  dans  chacune  desquelles 
la  température  s'élevait  à  mesure  qu'on  s'éloignait  de  terre.  Ainsi,  les  résultats  des 
ascensions  en  ballon  venaient  détruire  nos  opinions  Reçues  et  mettre  en  suspicion 
les  lois  de  laréftacUon;  toutefois,  les  expériences  étaient  en  trop  petit  nombre,  sur- 
tout les  expériences  de  nuit,  pour  en  déduire  des  conséquences  certaines. 

»  Le  grand  ballon  captif,  avec  ses  belles  et  puissantes  machines,  récemment  établi 
à  Ashbomam-Paric ,  était  merveilleusement  approprié  A  ce  genre  d'expérimenta- 
tion. M.  Giffard,  son  propriétaire,  le  mit  à  la  disposition  de  M.  Gaislher  pour  toutes 
les  expériences  qu'il  voudrait  faire.  Ce  ballon  pouvait  s'élever  par  un  temps  calme 
à  9,000  pieds  de  hauteur.  M.  Gaislher  y  a  fiait  une  série  de  trente  expériences.  Cha- 
cune consistait  à  relever  les  degrés  Fahrenheit  pour  la  détermination  de  la 
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Pair  au  niveau  de  la  mer  et  à  la  pression  normale  de  760™™,  nous 
aurons  -^5^  X  —  =  0,8989. 

Or ,  je  dis  que  ce  yolume  d^air  ne  pourra  s'élever  qu'à  la  hauteur 
de  20™  tout  au  plus,  parce  que  l'air  qui  se  trouve  à  la  hauteur  de 
21™  possède  une  densité  moindre  que  la  sienne.  En  effet,  puisque  la 
température  diminue  d'un  degré  par  211™  d'élévation ,  à  la  hauteur 
de  21™,  le  calorique  de  l'air  aura  diminué  de  —  de  degré  ;  en  sorte 
que  si  la  pression ,  à  cette  hauteur ,  n'était  pas  changée ,  la  densité 
serait  exprimée  par  ^^  ^^  .  Mais,  comme  à  21™  d'élévation  cor- 
respond, dans  le  baromètre,  un  absiissement  de  2™™  à  peu  près ,  la 
densité  sera  indiquée  par 

^^      v'yco-g_   ^^ ^  "^^  3:^ ^^^^^"^  13^  Q  8068 


967^99*,  9^^      760  396,9X760        SS56U 

quantité  de  0,0021  inférieure  à  celle  que  nous  avons  obtenue  pour 
la  densité  de  l'air  au  niveau  de  la  mer.  C'est  là  tout  le  mouvement 


température  et  de  rhomidité  de  ratmosphôre  à  chaque  centaine  de  pieds  d'éléva- 
tion  

»  Sans  entrer  dans  de  nombreux  détails,  constatons  rapidement  les  résaltats  géné- 
raux établis  par  M.  Gaislher. 

»  Par  an  ciel  pur,  la  diminution  de  température  avec  Télévation  est  pins  grande  an 
milieu  du  Jour,  elle  va  Jusqu'à  5*,10  (3*,  8  C),  pour  1,000  pieds  ;  elle  va  toujours 
diminuant  avec  le  Jour,  et  vers  le  coucher  du  soleil,  il  n'y  a  plus  que  peu  ou  point 
de  dilTérence.  C'est  près  de  terre  que  la  diminution  de  température  est  le  plus  sen- 
sible ;  elle  dépasse  1  degré  (0*,  66  G.),  pour  les  premiers  100  pieds,  tandis  que  de  900 
à  1,000  pieds,  elle  n'atteint  pas  un  demi-degré.  Par  un  temps  nuageux,  le  décroisse- 
ment  pendant  les  heures  du  Jour  est  un  peu  moins  marqué  par  un  ciel  serein  ;  le  dé- 
croissement  le  plus  sensible  est  toujours  le  plus  rapproché  du  sol.  Mais,  au  déclin 
du  Jour,  vers  le  coucher  du  soleil,  le  décroissement  n'est  plus  que  de  0*,  5  (0*,  S8  C), 
pour  chaque  centaine  de  pieds.  Jusqu'à  1,000  pieds  de  hauteur.  Ces  résultats  prou- 
vent que  le  degré  d'abaissement  de  température,  avec  l'élévaUon ,  varie  suivant  le 
moment  du  Jour.  Ainsi  se  trouvent  confirmées  les  indications  fournies  par  les 
ascensions  en  ballon  libre,  indications  qui  reçoivent  par  là  un  plus  grand  degré  de 
certitude.. . 

»  comme  exemple  des  variations  de  température  aux  niveaux  les  plus  bas ,  nous 
donnerons  les  chiffres  suivants,  recueillis  par  un  temps  clair  :  —  à  8  heures,  tempé- 
rature du  sol,  76»,  9  (94*,  45  C.},  à  1,000  pieds,  65*,  9  (18>,  6  G.)  ;  —  à  7  heures ,  près  dn 
sol,  70",  9  (SI*,  61  c.),  à  1,000  pieds.  67*,  9  (19*,  94  G.).  Alnsi^  pendant  que  sur  terre  il  y 
avait  un  abaissement  de  température  de  5*.  8  (9*,  94  G.),  de  3  à  7  heures,  à  1,000  pieds 
de  hauteur,  l'abaissement  n'était  que  de  0*,  9  (o*,  6  G.) » 

Si  des  faits  de  cette  nature  étaient  constatés  dans  les  régions  équatoriales,  surtout 
daos  les  parages  où  dominent  les  calmes,  ces  faits  seraient  une  difficulté  de  plus 
contre  la  théorie  actuelle. 
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que  la  température  peut  engendrer,  et  seulement  dahs  le  cas  où 
FaBcension  de  Pair  s^accomplirait  dans  les  conditions  les  plus  favora- 
bles qu'on  puisse  supposer. 

Donc,  puisque  le  fluide  équatorial  ne  peut  s^élever  qu'à  la  faible 
hauteur  de  20™ ,  il  est  évident  que  non  seulement  il  ne  peut  donner 
lien  à  un  flux  d'air  polaire ,  mais  qu'il  est  môme  insuffisant  à  occa- 
sionner on  courant  de  surface  quelconque  tant  soit  peu  sensible.  Par 
conséquent,  il  est  évident  aussi  que  le  vent  alizé  n'est  nullement 
expliqué  par  l'ascension  prétendue  de  l'air  des  régions  intertropi- 
cales, pas  même  dans  le  cas  où  les  suppositions  faites  se  réaliseraient. 
Mais  aucune  de  ces  suppositions  n'est  possible.  L'air  ne  s'élève  pas 
perpendiculairement;  ses  molécules  s'éloignent  les  unes  des  autres  et 
se  mélangent  avec  les  molécules  des  couches  qu'elles  traversent,  et, 
par  là,  elles  cèdent  une  partie  de  .leur  calorique. 

De  plus ,  la  capacité  caloriflque  augmente  avec  l'élévation.  Deux 
masses  d'air  à  diflérentes  hauteurs  et  à  égales  indications  thermo- 
métriques ne  possèdent  pas  la  même  quantité  absolue  de  calori- 
que :  la  masse  plus  élevée  en  possède  plus  que  l'autre.  Donc ,  une 
masse  d'air  ,  abstraction  faite  de  toute  autre  raison  ,  par  cela  seul 
qu'elle  s'élève,  doit  se  refroidir ,  puisque  la  capacité  calorifique  croît 
plus  rapidement  que  la  diminution  de  pression.  Notre  air  équatorial 
ne  pourra  pas  même  atteindre  la  hauteur  de  20*". 

Ceci  nous  conduit  tout  naturellement  à  une  autre  considération  : 
c'est  que  l'air  des  hautes  régions,  en  descendant  vers  les  couches  in- 
férieures, doit  s'échaufier.  Si  cet  air  pouvait  occasionner  un  vent,  ce 
ne  serait  pas  un  vent  frais  comme  l'alizé  ,  ce  serait  un  vent  d'autant 
plus  chaud  que  la  région  d'où  on  fait  descendre  cet  air  est  plus 
élevée. 

M.  Saigey  est  le  premier  et  le  seul  qui  ait  jeté  quelques  doutes  sur 
les  effets  qu'on  attribue  à  l'action  de  la  chaleur.  Il  fait  voir  que 
quand  l'air  reposant  sur  le  sol  est  à  30^  de  température  et  à  760*"™ 
de  pression,  l'air  qui  se  trouve  à  la  hauteur  de  5,163™  est  à  zéro  ;  et 
à  la  pression  de  414™™  si  on  transporte  une  masse  de  cet  air  à  la 
surface  terrestre,  de  manière  à  lui  faire  occuper  un  même  volume 
qu'une  égale  masse  d'air  qui  s'j  trouve  déjà,  l'air  ainsi  transporté 
dégagerait  60®  de  chaleur,  à  cause  de  la  diminution  de  sa  capacité 
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calorifique  provenant  de  la  réduction  de  son  volume.  Cet  air  serait 
par  conséquent  de  30^  plus  chaud  que  celui  qu'il  rencontre  sur  le 
sol.  Et  réciproquement,  si  Pair  de  la  surface  terrestre  était  trans- 
porté à  5,163"^  de  hauteur,  sa  température  tomberait  &  30^  sous 
zéro. 

De  là  il  tire  cette  conséquence  bien  juste  :  «  que  les  couches  d'air 
ne  peuvent  pas  se  déplacer  en  vertu  de  leur  différence  de  tempéra- 
ture, car  il  semblerait  au  premier  abord  que  les  couches  d'air  in- 
férieures étant  plus  chaudes  que  les  supérieures  devraient  s'élever 
pour  remplacer  ces  dernières  ;  mais  le  résultat  serait  pire  qu'aupa^ 
ravant,  puisque  l'air  ascendant  se  refroidirait  plus  que  ne  l'était  l'air 
descendant,  et  celui-ci  se  réchaufferait  plus  que  ne  l'était  celui-là, 
en  sorte  que  l'atmosphère  serait  arrivée  à  un  état  moins  stable  que 
le  précédent.  (Saigby  ,  Petite  physique  du  globe  ^  1"  partie  , 
chap.  21 ,  page  93.)  » 

Dans  le  calcul  que  nous  avons  fait  plus  haut  sur  l'élévation  de  l'air, 
nous  avons  regardé  ce  fluide  comme  s'il  était  sec,  parce  qu'il  ne  nous 
était  pas  possible  d'indiquer  quelle  quantité  de  vapeur  il  fallait  in- 
troduire dans  ce  calcul,  vu  qu'à  notre  connaissance  du  moins  il 
n'existe  pas  de  tables  donnant  la  quantité  de  vapeurs  qui  se  trouvent 
dans  l'atmosphère  aux  différentes  époques  de  l'année  sur  les  divers 
parages  dominés  par  les  calmes,  qui  sont  précisément  les  endroits  ou 
l'on  suppose  que  l'air  s'élève.  Il  ne  nous  était  pas  possible  de  prendre 
môme  par  approximation  une  moyenne,  car  les  moyennes  doivent  dif- 
férer très-sensiblement  pour  les  diverses  contrées  équatoriales,  puis- 
que la  quantité  des  vapeurs  est  intimement  liée  aux  conditions  lo- 
cales. En  outre,  pour  cette  hauteur  et  pour  cette  diminution  de  tem- 
pérature qui  sont  insignifiantes,  la  vapeur  contenue  dans  l'air  ne 
pouvant  ni  changer  d'état  ni  développer  une  quantité  de  chaleur 
appréciable,  nous  pouvons  regarder  la  vapeur  conmie  non  existante 
dans  l'air  ou  plutôt  supposer  qu'elle  se  comporte  entièrement  comme 
l'air. 
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THBRMOMBTRB  ET  BAROMETRE. 


On  croit  trouver  un  argument  favorable  &  la  théorie  dans  les  ob- 
servations thermométriques  et  barométriques  recueillies  dans  les  ré- 
gions dominées  par  les  alizés  et  par  les  calmes  équatoriaux.  On  af- 
firme que  les  températures  maxima  et  les  pressions  minima  corres- 
pondent à  la  région  des  calmes,  et  on  en  déduit  que  dans  cette  région 
il  doit  nécessairement  exister  une  élévation  d^air.  Nous  allons  dis- 
cuter ces  observations,  ainsi  que  les  travaux  qui  ont  été  faits  sur  la 
théorie  et  qui  ont  pour  base  ces  observations. 

On  a  donc  dit  d^abordque  la  zone  des  calmes  équatoriaux  coïncide 
avec  le  maximum  thermal.  M.  Dove,  dans  son  ouvrage  Loi  des 
tempêtes  (page  16),  donne  trois  tables  que  nous  allons  mettre  sous 
les  jeux  du  lecteur  :  la  première  regarde  les  températures  de  la 
partie  Nord  de  la  zone  torride  ;  les  deux  autres,  les  limites  des  alizés 
et  des  calmes  pour  diverses  parties  de  la  mer.  La  table  des  tempé- 
ratures est  calculée  par  lui  ;  jignore  sur  quelles  bases  :  je  n^ai  pu  me 
procurer  son  ouvrage  Die  Verhreitung  der  Wcerme  aufder  Ober- 
flœche  der  Erde  (Distribution  de  la  chaleur  à  la  surface  de  la 
terre),  où  cette  table  a  été  donnée  la  première  fois  par  Fauteur. 

Les  deux  autres  tables  des  limites  des  calmes  et  des  alizés  sont, 
la  première  de  Horsbourg  findia  directory^  p.  2SJ^  et  embrasse  seu- 
lement les  méridiens  de  18**  et  26®  de  longitude  Ouest.  Elle  est  le  ré- 
sultat des  observations  de  149  navires  allant  de  Talizé  N-E.  dans 
Talizé  S-E.  et  de  88  navires  allant  de  cet  alizé  à  l'autre  ;  la  latitude 
est  Nord. 

La  dernière  table  est  de  Kerhallet  f  Considérations  générales  sur 
V Océan  pacifique j  p.  4J;  elle  donne  retendue  de  Talizé  dans  TOcéan 
Pacifique  d'après  les  observations  de  92  navires. 
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LATITUDE. 


Janvier 

Février 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet 

Août 

Septembre 

Octobre 

Novembre. 
Décembre- 
Hiver 

Printemps., 

Été 

Automne... 

Année 


<y> 


se»  37 

26  75 

27  00 
27  37 
26  75 
26  62 

25  87 

26  00 
26  12 
26  12 
26  50 
26  25 


26  50 

27  00 
26  12 
26  25 


26  50 


10» 


25»  12 

25  87 

26  50 

27  25 
27  37 
27  25 
27  12 
27  12 
27  19 
26  75 
26  50 
25  75 


25  62 
27  00 
27  12 

26  75 


26  62 


ZO^ 


21»  12 

22  69 

2i  00 

26  12 

27  00 
27  25 
27  62 
27  62 
27  00 
26  12 
24  62 
22  75 


22  12 

25  75 

27  50 

95  87 


25  25 


ao» 


14*  VS 

15  50 

17  69 
20  19 
23  19 
95  19 
9^  75 
27  00 
95  95 
22  7ô 

18  87 
15  37 


15  25 

20  25 

96  00 

99  25 


21  00 


MOIS. 

LIMITE  SUD 
de 

L* ALIZÉ  N-E. 

LIMITE  NORD 
de 

L'ALIZB  S-E. 

LARGEUR 
DB  LA  ZONE 

intermédiaire 

Janvier :.... 

5»  46* 
6      0 
5      8 

5  45 

6  30 
9      0 

12  0 

13  0 
11    46 
10      0 

8      0 
5    30 

2»  45* 
1     15 
1     15 

1  15 

2  45 

3  0 
3    30 
8    15 
8     0 
3     0 

45 
15 

3*    0' 

1  45 

3  45 

4  30 

3  45 

6  0 

8  30 

9  15 
8    45 

7  .0 

4  15 

2  15 

Février 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet 

Août 

Septembre 

Octobre 

Novembre 

Décembre 

MOIS. 
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LIMITE  POLAIRE 


DE  L'ALIZE 
N-E. 

Latitude  N. 


ianyier 

FéTTier^.,. 

Mars 

Avril 

Mai .:... 

Juin 

Juillet 

Août 

Septembre 

Octobre 

Novembre. 
Décembre., 


2l«  0' 

38  S8 

39  0 

30  0 
S9  5 
37  41 

31  43 
99  30 
S4  90 
S6  6 
35  9 
SI  0 


DE  L'ALIZE 
S-E. 

Latitude  S 


83»  S5' 

se  51 

31  10 

97  95 

98  »1 
95  0 
35  38 
34  18 
94  51 
93  37 
38  39 

99  30 


LIMITE  Ê||tJATORIAL£ 


DE  l'alizé 

N-E. 
Latitude  N. 


6»  30* 

4  1 

8  15 

4  45 
7  69 

9  58 
19  5 
15  0 
13  56 
13  90 

»  > 

5  13 


DE  L'ALIZÉ 
S-E. 

Latitude  N. 


5»    0' 
3     0 
5    50 
3     0 
3    36 


9 
5 
9 


30 
4 

30 


8  11 

3  33 

»  » 

1  56 


Si  quelqu^an,  pour  prouver  que  la  zone  des  calmes  coïncide  avec  le 
maximum  de  température,  voulait  se  servir  de  ces  tables,  Pargu- 
ment,  crojons-nous,  ne  serait  pas  concluant.  Comme  on  le  voit,  la 
table  des  températures  ne  donne  que  des  moyennes,  calculées  de  dix 
en  dix  degrés.  Ce  n^est  pas  à  ces  sortes  de  moyennes  quUl  faut  de- 
mander la  solution  de  cette  question,  mais  aux  températures  réelles 
maxinta.  En  employant  de  pareilles  moyennes,  on  élude  la  difficulté  ; 
car  en  prenant  une  moyenne  sur  une  étendue  de  10®  de  latitude,  nous 
ne  pouvons  être  conduits  à  aucun  résultat  ni  bon  ni  mauvais. 

Quand  même  ces  calculs  seraient  faits  pour  chaque  degré  de  lati- 
tude, ils  se  trouveraient  entachés  de  trois  défauts  pour  le  moins  : 
1»  Les  zones  des  calmes  et  des  alizés,  à  aucune  époque  de  Tannée,  ne 
suivent  les  parallèles,  mais  elles  les  coupent  plus  ou  moins  oblique- 
ment; le  plus  souvent  donc,  pour  un  certain  nombre  de  degrés,  on 
trouverait  sur  une  même  ligne  de  compte  une  moyenne  correspon-^ 
dant  en  partie  aux  calmes,  en  partie  à  l'alizé. 

2®  des  calculs,  n'étant  pas  faits  sur  un  nombre  considérable  d'ob- 
servations, en  les  étendant  sur  un  grand  nombre  de  points  de  la  su- 
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perficie  de  chaque  degré,  ne  peavent  reposer  que  sur  des  bases  arbi- 
traires. Et  s^ils  étaiet^l  faits  en  étendant  les  obserrations  d^un  pa- 
rage  aux  parages  voisins,  ce  ne  serait  qu'arbitrairement  aussi,  car 
les  températures  dans  un  môme  jour  peuvent,  pour  des  circonstances 
locales,  différer  plus  ou  moins  entre  deux  espaces  voisins. 

3®  Pour  cette  raison,  en  supposant  môme  ces  moyennes  déduites 
seulement  d'observations  directes  assez  nombreuses,  et  en  supposant 
aussi  que  les  températures  des  régions  dominées  par  les  calmes  ne 
se  trouvent  pas  mêlées  à  celle  des  régions  des  alizés,  ces  moyennes 
masqueraient  encore  la  vérité.  Car,  par  le  fait,  on  trouve  parfois 
sous  les  calmes  une  température  tantôt  plus  basse,  tantôt  plus  éle- 
vée que  celle  de  la  région  voisine  de  Talizé.  A  plus  forte  raison,  les 
températures  moyennes  calculées  de  dix  en  dix  degrés'doivent  être 
regardées  comme  fautives.  Elles  ne  nous  paraissent  pas  mériter  d'ê- 
tre prises  pour  base  d'un  raisonnement  sérieux. 

Quant  aux  tables  qui  donnent  les  limites  des  alizés  et  des  calmes, 
elles  ne  nous  paraissent  pas  non  plus  mériter  notre  confiance  :  1® 
parce  que  les  observations  sont  peu  nombreuses  ;  2®  parce  qu'on  ne 
peut  regarder  les  limites  des  calmes  comme  fixes,  car  on  sait  que 
les  calmes  varient,  non  seulement  dans  les  différentes  saisons,  mais 
d'un  jour  à  l'autre  ;  en  sorte  que  d'un  jour  à  l'autre,  d'un  moment 
à  l'autre  on  peut  trouver  le  calme  sur  un  parage  où  soufflait  l'alizé. 
Cela  est  si  vrai,  que  d'autres  auteurs  assignent  d'autres  limites  pour 
les  vents  et  pour  les  calmes. 

M.  Dove  ajoute  :  «  Nous  voyons,  d'après  ces  tables,  que  la  position 
de  la  zone  des  calmes  varie  dans  des  limites  plus  étroites  que  celle 
de  la  zone  de  température  maximum,  soit  qu'on  la  considère  lors- 
qu'elle approche  de  l'équateur  ou  lorsqu'elle  s'en  éloigne.  »  L'obser- 
vation du  savant  météorologiste  de  Berlin  est  vraie.  Si  ces  tables 
prouvent  donc  quelque  chose,  ce  n'est  pas  en  faveur  de  la  théorie, 
puisque  la  zone  des  calmes  ne  se  trouve  pas  toujours  correspondre 
aux  parages  les  plus  échauffés. 

Mais  poursuivons  cette  étude  des  températures.  Voyons  si  les  au- 
tres faits  que  nous  possédons  prouvent  réellement  que  la  zone  des 
calmes  correspond  au  maximum  thermal.  Disons  d'abord  que  nos 
connaissances  actuelles  ne  nous  permettent  pas  d'assigner  la  vraie 
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position  de  toate  la  zone  des  calmes,  que  cette  zone  n^est  pas 
constante,  paisque,  comme  nous  venons  de  le  dire,  à  quelques 
jours,  à  quelques  heures  même  dUntervalle,  une  région  de 
calme  peut  se  trouver  envahie  par  Talizé  ;  et  cela  non  seulement  aux 
époques  des  variations  de  ce  vent,  mais  lorsque,  diaprés  la  théorie, 
il  devrait  être  bien  établi. 

En  second  lieu ,  nous  sommes  encore  bien  éloignés  de  connaître 
les  mazima  de  température  de  tous  les  points  de  FOcéan  entre  les* 
quels  oscille  la  zone  des  calmes  équatoriaux  ;  on  n^est  donc  pas  en 
droit  dWfirmer  que  cette  zone  coïncide  avec  le  maximum  thermal. 

M.  Maurj  et  ceux  qui  ont  écrit  après  lui  sur  cette  matière  s'ap- 
puient sur  les  données  consignées  dans  les  cartes  de  cet  auteur  don- 
nant la  position  des  calmes.  Supposons  donc  ces  données  justes.  Si 
nous  ouvrons  d'un  côté  ces  cartes,  et  de  l'autre  la  carte  qui  donne 
pour  tout  rOcéan  Atlantique  les  lignes  isothermes  aux  dififérentes 
saisons ,  nous  trouvons  que  ces  lignes  sont  bien  autrement  ondulées 
que  ne  le  sont  les  bandes  des  calmes  aux  saisons  correspondantes. 

Ainsi ,  par  exemple ,  au  mois  de  mars ,  la  ligne  du  maximum  de 
température  entre  les  méridiens  13®  et  22®  O.  (P)  fait  une  courbe 
presque  symétrique  dont  les  extrémités  coupent  le  5®  parallèle  Nord, 
et  le  sommet  se  trouve  à  6®  30'  à  peu  près.  Or  la  bande  des  calmes, 
à  cette  même  époque,  est  bien  loin  de  correspondre  avec  son  milieu  sur 
cette  courbe ,  elle  la  touche  à  peine  en  quelques  endroits  avec  sa 
limite  Nord  :  dans  sa  plus  grande  partie  elle  s'en  trouve  dehors. 

En  septembre ,  l'isotherme  coupe  deux  fois  la  zone  des  calmes ,  et 
en  divers  points  elle  en  est  tellement  en  dehors ,  que  tandis  que  la 
limite  méridionale  de  cette  zone  se  trouve  toute  dans  l'hémisphère 
Nord  ,  à  trois  degrés  environ  de  l'équateur ,  l'isotherme  maximum 
dépasse  l'équateur  en  moyenne  à  plus  d'un  degré  au  Sud  dans  une 
étendue  de  presque  40®  en  longitude.  La  moyenne  distance  entre  la 
limite  méridionale  de  la  zone  des  cabnes  et  le  maximum  de  tempé- 
rature est  par  conséquent  de  quatre  degrés.  Nous  sommes  donc  bien 
loin  de  trouver  la  coïncidence  du  maximum  de  température  avec  le 
milieu  de  la  zone  des  calmes. 

Pour  que  le  lecteur  puisse  s'en  convaincre  par  lui-même,  nous 
avons  rendu  égales  les  dimensions  de  ces  cartes ,  nous  les  avons  su- 
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perposées  et  nous  les  donnons  ainsi  réduites  en  une  seule  (cartel''*). 
Un  simple  coup  d^œil  sur  cette  nouvelle  carte  suffira  pour  faire 
voir  qu'en  aucune  saison  il  n'existe  de  relation  entre  le  maximum 
thermique  et  la  position  de  la  zone  des  calmes. 

Je  fais  remarquer  qu'il  n'existe  pas  d'autre  carte  thermale  des 
régions  équatoriales  (1]  ;  on  n'a  donc  pu  prendre  ailleurs  les  preuves 
de  cette  proposition.  Les  faits  que  nous  possédons  nous  la  démon- 
trent comme  dénuée  de  fondement, 

Il  me  semble  que  si  l'alizé  était  le  résultat  d^une  prétendue  éléva- 
tion de  l'air  occasionnée  par  l'excès  de  température  des  régions 
équatoriales ,  l'élévation  devrait  avoir  lieu  sur  toute  l'étendue  des 
mers  ou  se  trouve  le  maximum  thermique  ;  on  devrait  avoir  là  par- 
tout une  zone  de  calmes,  ce  qui  n'est  pas. 

Je  veux  maintenant  rapporter  ici  un  singulier  résultat  des  moyen- 
nes températures  des  régions  de  l'alizé  et  de  la  zone  des  calmes, 
obtenu  par  le  dépouillement  de  100  journaux  de  bord.  Ce  dépouille- 
ment a  été  fait  par  le  capitaine  Yarley ,  de  la  marine  américaine. 

Dans  les  alizés  N-E,  5®  au-delà  de  la  limite  septentrionale  de  la  zone 
des  calmes  équatoriaux ,  par  14®  Nord ,  la  température  moyenne  de 
l'air  est  de  25®  67  '  ;  à  la  limite  septentrionale,  par  9®  Nord,  elle  est  de 


(1)  Voici  quelles  sont,  d'après  nos  connaissances,  les  cartes  thermales  que  la 
science  possède.  Huit  grandes  feuillesponr  tout  rocéan  Atlantique  Nord,  six  autres 
pour  i'Àtlantiqae  Sud.  Ces  cartes  ont  été  dressées  sous  la  direction  de  M.  Manry,  les 
premières  par  MM.  Gantt  et  Flye ,  les  autres  par  ce  dernier  et  M.  W.  Ross-Gardner , 
et  publiées  toutes  aux  frais  du  gouremement  des  États-Unis. 
^L'institut  météorologique  d'Utrecht  a  publié  deux  cartes  des  parages  situés  au 
Sud  du  Cap  de  Bonne-Espérance,  par  lesquels  passent  les  navires  se  rendant  de 
l'Océan  ÂUantiqne  dans  l'Océan  Indien.  Elles  donnent  les  températures  moyennes , 
maxima  et  minima,  sur  des  carrés  de  s*  de  latitude  pour  d*  de  longitude ,  l'une  pour 
les  mois  de  février  et  mars,  l'autre  pour  mai  et  juin  ,  époques  auxquelles  les  cou- 
rants chauds  et  fh)ids  de  la  mer  ont  leurs  positions  extrêmes.  Ce  travail  est  l'œuvre 
de  M.  Andrau ,  lieutenant  de  la  marine  hollandaise ,  fait  sur  le  dépouillement  des 
journaux  des  navires  de  cette  nation  qui  se  rendent  aux  Indes  ou  en  reviennent. 
Ces  cartes  n'ont  pu  jeter  aucun  jour  sur  la  question  qui  nous  occupe,  car  elles  com- 
mencent au  23*  parallèle  Sud  seulement. 

M.  Maury ,  dans  ses  Sailing-Directions ,  faisait  espérer  la  prochaine  publication 
des  cartes  thermales  du  Pacifique  Sud  et  de  l'Océan  Indien  ;  mais  elles  n'ont  pas 
encore  paru ,  et  nous  savons  qu'on  en  a  suspendu  la  rédaction  faute  de  matériaux 
pour  l'Océan  Indien ,  faute  de  travailleurs  pour  l'Océan  Pacifique. 
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27^  22' .  Aa  milieu  de  la  zone  des  calmes,  par  4^  30'  Nord ,  la  tem- 
pérature est  de  27^  78'.  A  sa  limite  méridionale  sur  l'équateur,  elle 
est  de  27^  44'  ;  et  5®  au-delà  dans  le  Sud,  la  température  est  encore 
de  26*  78' .  Vous  voyez  par  là  que  la  différence  entre  l'air  de  l'alizé 
du  9*  parallèle  Nord  et  celle  de  l'air  du  milieu  de  la  zone  des  cal- 
mes par  4^  30'  Nord  n'est  que  0^  56'.  C'est  bien  peu  de  chose! 
Cette  différence  suffit-elle  pour  rendre  compte  de  l'existence  de 
l'alizé  au  9^  Nord  et  de  l'existence  du  calme  à  4<*  30'¥ 

N'oublions  pas  que  les  contrées  ou  régnent  les  calmes  sont  des  ré- 
gions de  précipitation  constante.  La  vapeur  d'eau,  en  se  condensant, 
rend  à  l'air  une  partie  du  calorique  d'évaporation  -,  la  température 
de  cette  région  serait  donc  moindre  si  le  calme  ne  s'y  trouvait  pas. 
Par  contre ,  les  régions  dominées  par  l'alizé  donnant  une  évapora- 
tion  constante,  l'air,  à  la  surface  de  la  mer,  perd  constamment  une 
certaine  quantité  de  son  calorique.  Cette  contrée  serait  plus  chaude 
si  l'alizé  ne  soufflait  pas.  Ces  deux  causes,  comme  on  le  voit,  sont 
tontes  deux  défavorables  à  la  région  de  l'alizé,  favorables  à  la 
région  des  calmes  ;  une  d'entre  elles  seule  suffit  donc  abondamment 
à  nous  rendre  compte  de  cette  petite  différence  de  température.  Les 
deux  causes  réunies,  occasionnant  nécessairement  une  différence 
beaucoup  plus  forte ,  nous  autorisent  à  supposer  qu'avant  que  le 
calme  se  fasse  sur  le  4**  30'  et  que  le  vent  commence  à  souffier  sur 
les  9®  Nord ,  la  température  est  un  peu  plus  élevée  dans  ce  dernier 
que  dans  l'autre  parallèle.  Le  vent  devrait  donc  se  trouver  à  l'en- 
droit des  calmes  et  réciproquement. 

Mais  je  ne  veux  pas  insister  davantage  sur  ces  moyennes  du 
capitaine  Varley,  car  100  observations  ne  me  paraissent  pas  suffi- 
santes pour  établir  une  moyenne  de  quelque  valeur  sur  des  élé- 
ments aussi  variables  que  le  sont  les  limites  des  calmes  et  des 
alizés.  Et  encore,  répétons-le,  ce  n'est  pas  sur  des  moyennes  qu'il 
faudrait  raisonner ,  mais  sur  les  températures  réelles  trouvées  à  peu 
d'intervalle  de  temps  par  des  navires  parcourant,  les  uns  les  régions 
des  calmes  et  les  autres  celles  des  alizés  d'un  même  hémisphère. 
Dans  tous  les  cas,  on  ne  peut  invoquer  ces  températures  à  l'appui 
de  la  théorie  ;  elles  lui  sont  défavorables. 

Voici    encore  un    autre  résultat   consigné  solennellement    par 
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M.  Maury,  dans  ses  Instructions  nautiques^  et  qai  doit  certaine- 
ment faire  impression  sur  les  sayants  qui  cherchent  sincèrement  la 
vérité.  «Lorsque  le  navigateur  quitte  nos  ports,  dit  M.  Maury, 
pour  se  diriger  vers  Thémisphère  Sud....  A  mesure  quHl  approche 
de  la  ligne  il  voit  son  thermomètre  monter  jusqu^à  ce  que  le  na-- 
vire  soit  entré  dans  les  calmas  équatoriaux.  »  Donc ,  ajouterons- 
nous,  la  température  est  plus  élevée  dans  la  région  de  Falizé  que 
sous  la  zone  des  calmes  équatoriaux.  M.  Maury  le  dit  de  nouveau 
formellement ,  deux  lignes  plus  has ,  dans  ces  termes  :  ce  Si  après 
avoir  franchi  cette  zone  ou  il  s^est  senti  si  oppressé,  le  marin  jette  les 
yeux  sur  son  journal ,  il  est  surpris  de  voir  que  le  baromètre  et  le 
thermomètre  s^y  sont  maintenus  plus  bas  que  dans  les  alizés  ,  et 
qu'avant  d*y  entrer^  comme  après  en  être  sortis,  ces  instruments 
indiquaient  une  température  et  une  pression  plus  élevées ^  même 
dans  le  cas  où  Véquateur  est  compris  dans  cette  zone.  »  flns^ 
tructions  nautiques.  —  Ch.  V,  n*  11. J 

Après  cela,  peut-on  plus  soutenir  que  la  zone  des  calmes  corres- 
pond au  maximum  thermal?  Peut-on  continuer  à  regarder  comme 
vraie  une  théorie  dont  la  base  principale  est  montrée  fausse  par  les 
faits  les  mieux  établis  ? 

Venons  aux  observations  barométriques.  Une  des  preuves  sur  les- 
quelles on  a  fait  le  plus  de  fond  sont  les  indications  du  baromètre. 
M.  Maury ,  dans  sa  Géographie  physique  de  la  mer ,  a  donné  une 
table  des  hauteurs  moyennes  du  baromètre  à  la  mer,  la  voici; 
nous  la  prenons  de  la  Météorologie  nautique  de  M.  Ploix  (p.  66). 
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(A) 


LATITUDE 

BAROMB- 

NOMBRE 

LATITUDE 

BABOMÈ- 

NOMBRE 

NOBD. 

TRB. 

D*OBSBRVATIONS. 

SUD. 

TRB. 

D*OBSERVATIONS. 

mm. 

mm. 

■in  0*el  5*N. 

750,89 

5,144 

iDtre  0*  et  5*  S. 

760,46 

3,099 

fi' et  10»  N. 

760,00 

5,343 

5»  et  10»  S. 

701,48 

3,934 

10*  et  15»  N. 

761,00 

4,496 

10»  et  15»  S. 

768,70 

4,156 

15»  et  80»  N. 

768,43 

3,598 

15*  et  90*  S. 

763,51 

4,848 

90*etS9*N. 

764,04 

3,816 

90»  et  85*  s. 

764,69 

4,536 

25*  et  80*  N. 

765,80 

4,398 

25*  et  30*  s. 

764,40 

4,780 

30>et85"N. 

767,88 

4,060 

30*  et  36*  s. 

763,80 

6,970 

35*et40  N. 

765,15 

5,103 

40*  et  43*  s. 

761,69 

1,708 

40*  et  49*  N. 

763,94 

^,890 

43*  et  45*  S. 

756,40 

1,130 

«Pet50»N. 

763,61 

8,883 

45*  et  48»  S. 

758,59 

1,174 

50»  et  66»  N. 

760,78 

Angleterre. 

48*  et  50«  S. 

758,33 

673 

59»5rN. 

758,94 

St-Pôtersboarg. 

60*  et  53*  S. 

748,78 

665 

W»aTN. 

'766,80 

WKsne, 

58>  et  55»  S. 

746,73 

475 

• 

% 

» 

56>  1/3  S. 

743,96 

1,186 

On  tire  de  cette  table  une  conséquence  qui  nous  paraît  fausse  & 
plusieurs  points  de  vue.  On  a  prétendu  que  le  minimum  barométri. 
que ,  entre  Péquateur  et  le  5^  parallèle  Nord  et  Sud ,  prouve  tout  & 
la  fois  l'ascension  de  Taâr  entre  ces  parallèles ,  Texistence  des  cal- 
mes et  rarrivëe  des  masses  d'air  du  Nord  et  du  Sud.  On  vient  de 
voir  que  le  thermomètre  prouve  tout  le  contraire.  Mais  laissons  de 
côté  cet  argument  pour  nous  occuper  uniquement  des  indications 
barométriques. 

Je  dis  donc  que  les  moyennes  en  question  ne  nous  révèlent  pas  la 
vérité,  mais  qu'elles  la  défigurent.  Arrêtons-nous  aux  premiers 
cinq  degrés,  car  c'est  là  qu'existe  la  pression  minimum.  Les  deux 
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moyennes  obtenues  entre  0^  et  5®,  d^un  côté  et  d'autre  de  Pëqnateur, 
ont  été  déduites  de  toutes  les  observations  faites  aux  différentes  sai- 
sons ,  et ,  par  conséquent ,  on  a  mis  sur  une  môme  ligne  de  compte 
4es  pressions  barométriques  des  régions  des  calmes  et  des  régions 
des  alizés. 

Nous  avons  déjà  vu  que  la  zone  des  calmes  oscille  de  plusieurs 
degrés ,  et  avec  elle  oscillent  les  zones  des  alizés.  Ainsi ,  par  exem- 
ple ,  au  mois  de  septembre ,  la  zone  des  calmes  sur  le  Pacifique  se 
trouve  tout-à-fait  en  dehors  du  5®  Nord ,  depuis  le  méridien  de 
Saint-Francisco  jusqu'à  celui  des  îles  Philippines.  Dans  POcéan 
Atlantique,  à  cette  époque,  Palizé  S-E.  a  franchi  Téquateur,  et 
s'étend  à  plus  de  1®  30' ,  depuis  le  méridien  de  l'île  Saint-Thomas 
jusqu'à  celui  qui  passe  sur  les  îles  du  Cap-Vert.  De  là,  à  cette 
même  saison ,  la  ligne  des  calmes  va  en  s'en  écartant  toujours 
davantage ,  en  sorte  qu'elle  finit  par  sortir  entièrement  du  5^  paral- 
lèle et  s'en  tient  ainsi  éloignée  pendant  12^  à  15^  en  longitude.  Est-il 
raisonnable  d'additionner  les  observations  prises  sur  tous  ces  en- 
droits où  régnent  les  alizés  avec  celles  qui  ont  été  faites  sur  les 
parages  dominés  par  les  calmes?  Ces  moyennes  défigurent  donc  la 
vérité. 

De  plus ,  je  veux  faire  remarquer  que  pour  le  plus  grand  nombre 
peut-être  des  observations ,  comme  l'avoue  M.  Maury ,  on  n'a  tenu 
aucun  compte  des  températures ,  parce  que  les  baromètres  d'un  très- 
grand  nombre  de  navires  américains  n'avaient  pas  de  thermomètre. 

Peut-on ,  je  le  demande ,  regarder  ces  instruments  comme  capa- 
bles de  donner  de  bons  résultats?  Quel  soin  a-t-on  pu  apporter  dans 
leur  construction?  Est-il  permis  de  se  fier  à  des  moyennes  obtenues 
par  des  baromètres  de  cette  nature? 

D'après  la  table ,  la  différence  de  pression  entre  les  premiers  cinq 
parallèles  et  les  cinq  suivants  de  l'hémisphère  Nord  n'est  que  de 
Qmni][g .  QQ  pourrait-on  pas  mettre  cette  différence  sur  le  compte  des 
températures,  plutôt  que  de  la  considérer  conome  une  diminution  de 
pression?  On  a  vu  que  la  température  est ,  en  effet,  plus  élevée  dans 
l'alizé  que  dans  les  calmes. 

Mais  quand  môme  cet  abaissement  fût  réel,  prouverait-il  que 
l'air  s'élève?  L'abaissement  du  mercure  dans  le  baromètre  n'indique 
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pas  Texistence  d^un  courant  ascendant,  ainsi  que  rëlévation  du 
même  liquide  n'indique  pas  non  plus  un  afflux  d'air.  Les  oscillations 
barométriques  n'expriment  directement  qu'un  changement  de  pres- 
sion atmosphérique.  Ce  changement  est  sans  doute  souvent  occasionné 
par  de  vrais  courants,  mais  celui  qui  voudrait,  d'une  dépression  quel- 
conque du  haromètre,  déduire  l'existence  d'une  élévation  de  l'air  dans 
un  endroit  quelconque ,  risquerait  de  se  tromper  grossièrement.  Té- 
moin ces  mêmes  moyennes  dont  nous  parlons. 

On  a  prétendu  encore  que  le  minimum  harométrique  entre  0^  et  5® 
de  l'hémisphère  Sud  indique  aussi  une  élévation  de  l'airen  cet  endroit; 
mais  en  se  laissant  entraîner  par  des  opinions  préconçues ,  on  n'a  pas 
pris  garde  qu'en  aucune  saison  la  zone  des  calmes  ne  sort  de  l'hémi- 
sphère Nord  ;  l'alizé  régne  entre  ces  parallèles  d'un  hout  &  l'autre  de 
Tannée.  Il  ne  peut  donc  pas  j  avoir  élévation  d'air  ;  donc  une  diffé- 
rence de  pression  entre  deux  parages  ne  prouve  pas  toujours  l'exis- 
tence de  cette  élévation  à  l'endroit  où  a  lieu  le  minimum  ;  donc  aussi 
la  différence  de  pression  entre  les  premiers  5®  et  les  5®  suivants  de 
l'hémisphère  Nord  ne  prouve  rien. 

Mais  supposons  qu'elle  prouve  quelque  chose ,  supposons  que  les 
haromètres  aient  été  hien  construits ,  qu'on  ait  tenu  compte  des  tem- 
pératures ,  que  les  ohservations  aient  été  bien  faites  en  séparant  (ce 
qu'on  n'a  pas  fait]  celles  des  alizés  de  celles  des  calmes ,  et ,  de  plus , 
supposons  que  tout  abaissement  du  mercure  dans  le  tube  barométri- 
que exprime  réellement  une  élévation  de  l'air  ;  eh  bien ,  cet  abaisse- 
ment de  0^18'  est-il  suffisant  pour  rendre  compte  de  l'alizé?  Il  ne 
mérite  pas  même  qu'on  s'y  arrête. 

Je  veux ,  avant  de  clore  ce  chapitre ,  mettre  sous  les  yeux  du  lec- 
teur une  autre  table  du  même  M.  Maury ,  qui  donne  les  pressions 
barométriques  moyennes  des  alizés  des  deux  hémisphères  dans  les 
deux  océans  Atlantique  et  Pacifique.  En  rapprochant  les  chiffres  de 
cette  table  b  d'avec  les  chiffres  de  la  table  précédente  a,  nous  nous 
trouverons  en  face  de  conséquences  absurdes  (1). 


(1)  Dans' cette  table,  que  nons prenons  des  instructions  nautiques  (page  S87}, 
M.  Manry  doune  aussi  les  pressions  moyennes  des  environs  du  cap  Hom  ;  nous  les 
arons  supprimées  parce  qu'elles  n'ont  aucun  rapport  avec  notre  sujet. 

o 
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(B) 


MOIS. 


Janvier. 

Février 

Mars 

Avril 

Mai :.. 

Jain 

Juillet 

Août 

Septembre 

Octobre 

Novembre 

Décembre 

Moyennes 

SOMIIES.... 


ALIZÉS  DU  N-E. 


ATLANTIQUE. 


e 

a 


mm. 
747.50 

750.00 

749.95 

749.50 

747.50 

754.50 

749.25 

718.75 

750.25 

718.75 

718.00 

749.00 


749.37 


«il 

>   • 

a  <ë  ^ 


e 


49 
64 
81 
53 
20 
26 
14 
13 
18 
88 
40 
57 


473 


PACIPIQDE. 


a 
2 


mm. 
750.00 

749.50 

748.75 

746. S5 

748.35 

751.25 

751.76 

746.00 

748.50 

740.75 
750.00 


749.00 


>-   • 

a  »  C 


£ 


50 
42 
53 
31 
73 
57 
91 
47 
26 

13 
31 


617 


ALIZÉS  DU  S-E. 


ATLANTIQUE. 


S 

s 

es 


mm. 
749.00 

747.00 

749.25 

717.75 

750.00 

749.00 

756.00 

750.76 

760.25 

748.75 

749.76 

747.00 


749.60 


2:  hi  co 

s  O  C3 


22 
74 
65 
76 
28 
36 
5 
14 
14 
46 
37 
65 


482 


PACIFIQUE. 


0) 

t-l 

a 
g 

es 

m 


mm. 
751.00 

750.75 

747.50 

748.25 

749.25 

750.75 

748.50 

747.00 

755.00 

752.00 

762.50 

761.00 


751 .25 


i 


2  C  o5 
a  2^  c 
2  «»  c 


55 


60 
45 
49 
G9 
98 
40 
82 
10 
19 
6 
26 


609 


La  table  a  fait  voir  que  de  Tëquateur  au  31^  parallèle,  qui  est  la 
limite  extrême  de  Talizé  N-E.  ^  les  pressions  vont  en  augmentant. 
Oii  prétend  prouver  par  là  tout  à  la  fois ,  comme  je  Pal  déjà  dit ,  et 
rélévation  de  Pair  dans  la  zone  des  cinq  premiers  parallèles ,  et  Taf- 
flux  de  Tair  des  trente  suivants.  S'il  était  vrai  que  les  différences  de 
pression  entre  deux  lieux  rapprochés  ou  éloignés  expriment  réellement 
un  afflux  d'air  vers  le  lieu  où  la  pression  est  plus  faible,  il  est  aisé 
de  prouver,  à  l'aide  de  l'autre  table,  que  l'appel  de  l'air  ne  se  fait  pas 
vers  l'équateur  ,  mais  qu'il  a  lieu  en  sens  contraire ,  de  l'équateur 
vers  les  hautes  latitudes. 
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En  effet ,  la  pression  mq}'enDe  entre  l'équateur  et  le  cinquième 
parallèle,  d'après  le  tableau  a,  est  dans  riiémisphère  Nord  759'"™82  ; 
on  prétend  que  c*est  la  la  région  des  calmes.  La  table  b  donne  les 
moyennes  de  Talizé  aux  différents  mois  de  Tannée.  Qu'on  examine 
ces  pressions  sur  TOcéan  Atlantique  septentrional  d'abord,  sur  le  Pa- 
cifique ensuite ,  l'on  trouvera  que  les  moyennes  les  plus  élevées  sur 
les  deux  mers  sont  encore  beaucoup  plus  faibles  que  la  pression  indi- 
quée dans  le  tableau  a  pour  les  calmes.  Ces  pressions  correspondent 
aux  mois  de  juin  et  de  juillet;  elles  sont  754™'"50  pour  l'Atlantique, 
751"""75  pour  le  grand  Océan.  Ce  qui  signifie  que,  sur  cette  dernière 
mer,  la  pression  est  de  S^'^O?,  et  sur  l'autre  de  5"'°32  plus  faible 
que  sur  la  zone  des  calmes.  Et  si,  au  lieu  des  moyennes  les  plus 
fortes,  nous  prenons,  ce  qui  est  plus  rationnel,  les  moyennes  de  tous 
les  mois ,  la  différence  sera  encore  plus  grande.  Ces  moyennes ,  en 
effet,  étant  149'»«"37  pour  l'alizé  de  l'Atlantique,  749""  pour  l'alizé 
du  Pacifique,  l'excès  de  pression  sur  la  zone  des  calmes  sera  de 
10»""45  par  rapport  à  l'alizé  de  la  première  mer,  et  de  10"""80  par 
rapport  à  la  seconde  ! 

Si  maintenant  cet  excès  de  pression  représentait  un  vent,  ce  vent 
viendrait  de  l'équateur  dans  les  latitudes  de  l'alizé ,  et  soufflerait 
avec  plus  de  véhémence  que  l'alizé  lui-môme.  Comme  on  le  voit,  la 
différence  de  pression  entre  deux  lieux  ne  prouve  donc  pas  l'existence 
d'un  courant  d'air  de  Tun  à  l'autre.  Cela  nous  paraît  assez  évident  : 
nous  n'insisterons  pas  davantage. 

Faisons  remarquer  au  sujet  du  tableau  a  que  ce  tableau  pourra 
par  hasard  être  de  quelque  utilité  pour  le  marin  ;  nous  le  supposons 
du  moins,  puisque  M.  Maury,  qui  est  maître  en  cette  matière,  en  a 
jugé  ainsi;  mais  il  ne  pourrait  être  d'aucune  utilité  pour  le  météo- 
rologiste, parce  qu'en  dehors  de  toute  autre  considération,  les  indi- 
cations données  par  ces  tables  n'expriment  ni  les  pressions  des  cal- 
mes, ni  celles  des  alizés.  Si  l'on  possédait  pour  les  calmes  un  travail 
semblable  à  celui  de  la  table  b,  on  pourrait  alors  se  rendre  suffisam- 
ment compte  si  la  pression ,  sous  les  calmes ,  est  réellement  plus  fai- 
ble ,  comme  on  le  prétend. 

Pourtant,  j'avouerai  que  je  suis  personnellement  convaincu  qu'en 
réalité  il  doit  exister  généralement  à  l'équateur  une  dépression  baro- 
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métrique.  Le  lecteur  se  souviendra  en  outre  que  M.  Maury  nous  a 
dit  que  le  baromètre  se  conserve  toujours  plus  bas  sous  la  zone  des 
calmes  que  sur  les  parages  dominés  par  les  alizés.  J'ajoute  une  en- 
tière confiance  à  ces  observations ,  parce  qu'elles  expriment  les  faits 
tels  qu'ils  sont. 

Ce  n'est  pas  seulement  pour  cette  raison  que  j'admets  une  diminu- 
tion de  pression  sous  la  zone  des  calmes  ;  j'ai  d'autres  raisons  que  je 
me  propose  de  faire  connaître  lorsque  je  traiterai  la  question  si  déli- 
cate des  causes  des  oscillations  barométriques.  Il  est  inutile  d'y  faire  ici 
la  moindre  allusion,  ces  raisons  étant  en  dehors  du  sujet  qui  nous 
occupe. 

Mais  bien  que  j'admette  l'existence  d'une  dépression  barométrique 
sous  la  zone  des  nuages ,  je  suis  loin  de  croire  à  l'existence  d'une 
élévation  de  l'air  dans  cette  région,  parce  que  j'ai  déjà  abondamment 
prouvé,  je  crois,  que  cette  élévation  ne  peut  s'effectuer  au-delà 
d'une  vingtaine  de  mètres,  et,  de  plus,  parce  que  toute  dépression 
barométrique  n'implique  pas  nécessairement  l'existence  d'un  courant 
ascendant;  en  outre,  parce  que  les  indications  thermométriques 
prouvent  manifestement  le  contraire ,  et  enfin  pour  toutes  les  autres 
raisons  que  nous  avons  développées  dans  ces  deux  derniers  chapitres. 


CHAPITRE  VIII. 


ACTION  DE  LA   CHALEUR  SUR  LES   BRISES   ALTERNANTES. 

SUl  y  a  des  yeûis  auxquels  on  puisse  plus  naturellei^ent  appliquer 
la  théorie  des  alizés ,  ce  sont  les  brises  de  terre  et  de  mer ,  ainsi  que 
les  brises  des  lieux  montagneux ,  car  elles  se  manifestent  avec  plus 
de  régularité  que  tous  les  autres. 

On  dit  que  la  cause  des  brises  de  terre  et  de  mer  est  la  différence 
de  température  entre  la  terre  et  la  mer.  On  prétend  que ,  jusqu^à 
une  certaine  heure  du  matin ,  les  températures  de  la  mer  et  de  la 
ten*6,  ainsi  que  de  Pair  qui  les  recouvre,  sont  égales  :  voilà  pourquoi, 
dit-on ,  le  calme  règne  dans  Fatmosphère .  Mais  le  sol  s^écbauffant 
plus  que  la  mer ,  l'air  qui  repose  sur  lui  devenant  à  son  tour  plus 
chaud  que  Pair  de  la  mer ,  il  en  résultera  un  mouvement  atmosphé- 
rique vers  la  terre  :  c'est  la  brise  de  mer.  Le  soir ,  l'air  reposant  sur 
le  sol  se  refroidit  parce  que  la  terre  perd  son  calorique  plus  rapide- 
ment que  l'eau.  Vers  le  coucher  du  soleil,  les  deux  airs  ont  la  même 
température ,  le  calme  s'établit  ;  mais  lorsque  le  sol  se  refroidit  plus 
que  la  mer ,  alors  le  vent  part  de  la  terre  vers  le  large.  On  affirme 
que  c'est  au  minimum  de  température  du  jour  que  ce  vent  atteint 
son  maximum  d'intensité ,  comme  la  brise  de  mer  atteint  son  maxi* 
mum  au  maximum  de  température. 

Cette  explication  est  très-ingénieuse  et  présente  toute  l'apparence 
de  la  vérité.  La  capacité  calorifique  de  l'eau,  de  beaucoup  plus  consi- 
dérable que  celle  du  sol,  ainsi  que  la  conductibilité  plus  grande  de 
la  terre  sur  l'eau ,  paraissent  confirmer  cette  théorie  ;  mais  nous 
avons  déjà  vu  quelle  est  la  valeur  de  l'action  du  calorique  sur  l'air 
pour  comprendre  qu'il  n'y  a  rien  que  de  spécieux  dans  cette  explica- 
tion. 

D'abord ,  a-t-on  des  faits  qui  confirment  cette  théorie?  A-t-on  des 
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expériences  directes  prouvant  que  réellement  sur  mer  la  température 
est  plus  élevée  lorsque  le  vent  de  terre  souffle ,  et  plus  basse  lors- 
qu'il règne  le  vent  du  large?  Dans  toutes  les  recherches  que  nous 
avons  faites  sur  les  livres  qui  traitent  de  cette  matière^  il  nous  a  été 
impossible  de  trouver  mentionnée  une  seule  observation  de  ce  genre. 
C'est  qu'il  n'en  existe  réellement  aucune. 

Examinons  directement  les  faits.  On  sait  que  la  brise  de  mer,  dans 
les  pays  où  elle  est  régulière  pendant  une  grande  partie  de  l'année,  ne 
commence  à  souffler  que  vers  neuf  ou  dix  heures  du  matin  et  parfois 
plus  tard  encore.  Il  est  certain,  comme  le  fait  remarquer  M.  Jansen, 
lieutenant  de  la  marine  hollandaise,  qu'avantl'apparition  du  vent  marin 
la  température ,  sur  la  mer,  est  tellement  élevée  que  sur  le  pont  des 
navires  la  chaleur  devient  insupportable ,  les  planches  brûlent  sous 
les  pieds ,  et  il  est  impossible  de  se  garantir  des  effets  des  rayons  du 
soleil  qui  pénètrent  tout  obstacle. 

On  voit  l'air  vibrer  comme  sur  les  fournaises  ardentes ,  et  cepen- 
dant il  règne  le  calme  le  plus  absolu.  Or  ,  comment  supposer 
que  la  température,  que  l'on  dit  être  à  cet  instant  égale  sur 
le  sol  et  sur  la  mer,  quelques  instants  après  commence  à  aug- 
menter sur  le  sol  jusqu'à  donner  lieu  à  un  mouvement  de  l'air  marin 
sous  forme  de  courant?  S'il  était  vrai  que  la  terre  pût  atteindre  dans 
la  matinée  une  température  sensiblement  plus  élevée  que  celle  de  la 
mer ,  ce  serait  dans  les  premières  heures  du  jour ,  et  non  lorsque  le 
calorique  sur  mer  est  devenu  insupportable.  Quoiqu'il  soit  vrai  que 
la  capacité  calorifique  de  l'eau  est  plus  grande  que  celle  du  sol ,  et 
que  par  là  le  temps  qu'il  faut  à  ce  dernier  pour  acquérir  ou  pour 
perdre  un  certain  nombre  de  degrés  de  chaleur  soit  plus  petit ,  il 
ne  s'ensuit  pas  qu'il  existe  une  différence  sensible  de  température 
entre  les  deux  airs  qui  reposent  sur  la  mer  et  sur  le  sol. 

Une  molécule  d'air,  en  effet,  pour  abandonner  ea  place,  n'attendra 
pas  qu'elle  possède  un  excès  de  chaleur  considérable ,  mais  elle  l'a- 
bandonnera à  l'instant  môme  qu'il  existera  entre  elle  et  les  molécules 
voisines  la  plus  petite  différence.  Ainsi ,  par  le  mélange  continuel  do 
toutes  les  molécules ,  les  deux  masses  d'air  reposant  sur  la  mer  et 
sur  la  terre  seront  toujours  à  peu  près  à  la  même  température , 
même  aux  deux  limites  extrêmes ,  qui ,  comme  on  le  sait ,  sont  peu 


CHAPITRE  VIII.  71 

éloignées  Tune  de  Fautre  ;  car  les  deux  vents  ne  s^étendent  au  large, 
en  moyenne ,  que  deux  ou  trois  lieues  tout  au  plus.  En  outre ,  si  les 
deux  vents  étaient  vraiment  dus  à  la  différence  de  température ,  ils 
devraient  exister  partout ,  non  seulement  dans  les  régions  équato- 
riales ,  mais  dans  nos  climats  tempérés  ;  et  aux  régions  équato- 
riales  elles-mêmes  ils  se  feraient  sentir  non  seulement  sur  les  côtes 
élevées  et  sur  les  terres  qui  présentent  des  hauteurs  à  peu  de  dis- 
tance des  côtes,  mais  aussi  sur  les  terres  basses. 

L'absence  de  la  brise  dans  les  terres  basses  comme  sa  présence 
dans  les  terres  élevées  est  un  double  fait  contraire  à  la  théorie  que 
nous  réfutons;  car  c'est  sur  les  terrés  basses  que  la  température  est 
plus  élevée  que  sur  les  hauteurs.  Pourquoi  donc  la  double  brise  no 
s'établit-elle  pas  entre  les  terres  basses  et  la  mer,  plutôt  qu'entre  la 
mer  et  les  terres  élevées?  La  véritable  raison  de  cela  est  que  la 
température,  comme  telle,  c'est-à-dire  considérée  simplement  comme 
action  mécanique,  n'est  nullement  la  cause  de  ces  vents. 

A  l'appui  de  notre  opinion,  nous  citerons  ici  quelques  passages  de 
M.  Lartîgue  qui  montrent  cette  théorie  en  contradiction  avec  les 
faits.  ((  D'après  la  plupart  des  théories  établies,  dit-il,  les  brises  de 
mer  et  les  brises  de  terre  seraient  déterminées  par  la  différence  qui 
existe  entre  la  température  de  la  terre  et  celle  de  la  mer.  Lorsque  le 
soleil  est  au-dessus  de  l'horizon,  disent  quelques  auteurs,  la  terre  s'é- 
chauffe plus  que  l'eau,  et  l'air  frais  de  la  mer  se  porte  vers  la  terre  ; 
l)endant  la  nuit,  au  contraire,  la  terre  étant  plus  froide  que  la  mer, 
Tair  se  dirige  vers  le  large.  Cette  explication  repose  sur  des  faits 
qui  ne  sont  pas  parfaitement  exacts  ;  car  si  les  brises  de  mer  se  di- 
rigent des  lieux  frais  vers  d'autres  qui  le  sont  moins,  les  brises  de 
jour  dans  l'intérieur  des  terres  se  dirigent  des  plaines  qui  sont  échauf- 
fées vers  les  terres  élevées  qui  sont  plus  fraîches  ;  les  brises  de  nuit 
descendent  de  ces  dernières  vers  les  plaines  où  la  température  est 
plus  élevée.  Mais  comme  dans  la  zone  torride  la  température  est  pres- 
que toujours  plus  élevée  près  du  rivage  que  sur  les  parties  de  mer 
adjacentes,  il  s'ensuit  que  les  brises  de  terre  se  dirigent  souvent  des 
lieux  échauffés  vers  d'autres  qui  le  sont  moins. 

»  Il  est  aussi  à  remarquer  que  les  brises  de  mer  et  les  brises  de 
terre  sont  beaucoup  moins  régulières  près  des  terres  basses  que  près 
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de  celles  qui  sont  plus  élevées,  quoique  la  différence  de  température 
de  ces  mômes  terres  avec  la  mer  soit  beaucoup  plus  sensible  près  des 
premières  que  près  des  hautes  terres. 

»  Les  brises  de  jour  et  les  brises  de  nuit,  comme  celles  de  mer  et  cel- 
les de  terre,  sont  souvent  interrompues  dans  les  montagnes  et  sur  les 
côtes  lorsque  les  terres  sont  très-écbauffées  :  ainsi,  les  brises  de 
mer  sont  très  rares  en  été  sur  une  partie  des  côtes  de  PAlgérie  lors- 
que les  vents  de  N-E.,  qui  sont  ordinairement  d^une  température  as- 
sez fraîche ,  soufflent  au  large  des  côtes  ;  ces  vents  s'arrêtent  môme 
à  quelque  distance  du  rivage  là  où  les  côtes  sont  élevées  ou  escar^ 
péep. 

»  Les  brises  ne  s^établissent  pas  môme  sur  les  côtes  lorsqu^il  fait 
calme  en  môme  temps  à  la  surface  de  la  terre  et  dans  les  couches 
supérieures  de  Tatmosphère,  quoiqu'il  existe  une  différence  sensible 
entre  la  température  de  la  terre  et  celle  de  la  nier.  Lorsque  les  vents 
polaires  et  les  vents  alizés  ont  une  grande  intensité,  ils  parviennent 
sur  le  versant  de  dessus  le  vent  des  terres  et  ils  continuent  leur 
cours  vers  la  pleine  mer  ;  ils  conservent  alors  plus  de  force  pendant 
le  jour  que  pendant  la  nuit;  cependant  dans  la  zone  torride  la  tem- 
pérature est  alors  sensiblement  plus  élevée  sur  les  terres  situées 
près  du  rivage  que  sur  les  parties  de  mer  adjacentes,  et  si  dans  ce 
cas  la  brise  de  mer  sMtablit,  ce  n^est  que  vers  4  heures  du  soir,  à 
rinstant  où  la  terre  commence  à  se  refroidir. 

))  De  tous  les  faits  que  je  viens  de  rapporter,  et  qui  se  passent  d'une 
manière  analogue  dans  les  diverses  parties  du  globe,  on  pourrait,  ce 
semble,  conclure  que  la  différence  qui  peut  exister  entre  la  tempéra- 
ture de  la  terre  et  celle  de  la  mer  n'exerce  pas  éCinfluence  sur  les 
brises  alternatives  de  terre  et  de  mer,  (Lartiguk,  pages  56  et  57.)  » 

Après  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  les  brises,  il  nous 
semble  que  ce  serait  faire  violence  à  la  raison  et  aux  faits  que  de 
s'obstiner  à  regarder  ces  vents  comme  l'effet  des  différences  de  tem- 
pérature entre  la  terre  et  la  mer.  Il  n'y  a  aucun  fait  positif,  au^ 
cune  expérience  directe  qui  favorise  cette  théorie,  tandis  que, 
comme  nous  venons  de  le  voir,  il  en  existe  plusieurs  qui  lui  sont 
opposés. 

Cependant,  l'action  du  soleil  est  frappante  ;  il  n'est  pas  permis  de 
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la  mettre  en  doute.  M.  Lartigne  voyant  d'an  côté  cette  action  y  et  de 
Pautre  les  faits  qui  s'opposent  à  attribaer  les  brises  dont  nous  parlons 
aux  différences  de  calorique  dans  le  sens  horizontal ,  incline  à  croire 
qu'elles  soient  dues  aux  différences  de  température  dans  le  sens  de  la 
Terticale.  Mais  cette  explication  nous  parait  encore  moins  probable 
que  la  précédente. 

Nous  avons  déjà  vu,  en  effet,  que  dans  l'état  anormal  des  choses, 
c'estrÂ-dire  lorsque  la  température  diminue  régulièrement,  il  ne 
peut  se  former  de  bas  en  haut,  et  réciproquement,  aucun  courant 
sensible.  Il  faudra  donc  supposer  1®  que  la  température  des  couches 
supérieures  s'abaisse  d'une  manière  anormale;  2®  que  les  brises  n'aient 
lieu  que  dans  ce  seul  cas.  Ce  sont  précisément  les  suppositions  que 
fait  M.  Lartigue;  mais  elles  ne  paraissent  pas  être  soutenues  par 
l'ensemble  des  faits. 

Il  est  hors  de  doute,  d'abord,  que  les  brises  alternantes  dans  les 
régions  équatoriales  ne  sont  pas  des  phénomènes  exceptionnels.  El- 
les soufflent  dans  un  très-grand  nombre  d'endroits  presque  tous  les 
jours  avec  une  régularité  constante.  Peut-on  supposer  que  la  tem- 
pérature des  couches  supérieures  s'abaisse  tous  les  jours  d'une  ma- 
nière anormale?  Ainsi  par  exemple,  àNossi-Bé,  petite  île  de  l'Océan 
indien  situé  dans  le  canal  de  Mozambique,  d'après  les  relations  des 
missionnaires  qui  y  demeurent  habituellement,  les  deux  brises  sont 
aussi  régulières  que  possible.  Dans  la  saison  des  pluies,  c'est-à-dire 
de  novembre  à  avril,  il  est  extrêmement  rare  que  les  brises  ne  se 
manifestent  avec  la  môme  régularité.  Le  temps  est  beau  au  large 
toute  la  journée  ;  ce  n'est  qu'avec  la  brise  du  soir  que  la  pluie  tombe 
régulièrement  tous  les  jours.  Homme,  en  parlant  des  brises  de  la  côte 
Sud  de  Java,  dit  :  «  En  février  ainsi  qu'en  octobre,  les  brises  de  terre 
et  de  mer  se  succèdent  alternativement  chaque  jour  sur  cette  côte 
comme  sur  celle  Ouest  de  Sumatra. . .  un  vent  de  terre  en  mars  et  avril 
s^établit  chaque  fois  par  une  rafale  quelquefois  très-forte  et  accom- 
pagnée de  pluie.  Dès  qu'elle  est  passée,  la  brise  de  terre  souffle  avec 
modération  jus<][u'au  retour  de  celle  de  mer.  A  la  pointe  Nord  de 
Java,  il  y  a  constamment  de  telles  brises  avec  un  temps  beau.  (Rom- 
MB,  vol.  1,  pages  136  et  137.)  » 

Pourrait-on  supposer  que  sur  ces  lieux  la  température  des  cou- 
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très  circonstances  elle  commence  au  N-E.,  plus  tard  elle  passe 
au  N.  et  ensuite  au  N-0. 

En  outre,  pourquoi  ces  brises  n'existent-elles  pas  partout  où  il 
y  a  des  montagnes  ?  Fournet  affirme  que  (c  quand  le  bassin 
devient  une  véritable  plaine  capable  de  subvenir  à  une  très- 
grande  dépense,  ou  absorber  une  masse  considérable,  alors  les  effets 
s'affaiblissent;  ainsi  rarement  le  pontias  atteint  le  cours  du  Rhône, 
et  autour  de  Genève  les  brises  de  la  vallée  de  PArve  paraissent  as- 
sez affaiblies  pour  n'avoir  pas  excité  l'attention  des  habiles  observa- 
teurs de  cette  ville.  [Annales  de  chimie,  etc.  ;  2«  série,  tom.  74.)  » 

Cependant  l'effet  du  calorique  est  le  môme  dans  les  vallées  larges 
que  dans  les  vallées  resserrées.  Je  comprends  que  dans  ces  dernières 
les  effets  peuvent  devenir  plus  intenses,  mais  je  ne  vois  pas  pour- 
quoi dans  les  vallées  larges  les  effets  doivent  être  nuls  comme  dans 
la  vallée  de  l'Arve. 

Mais  la  brise  ne  manque  pas  seulement  sur  les  montagnes  qui  ont 
au  pied  de  larges  vallées;  elle  manque  aussi  dans  d'autres  cas. 
M.  Lartigue  a  pu  s'assurer  que,  dans  la  vallée  de  Cam'pan  du  moins, 
a  les  brises  ne  descendent  ni  ne  remontent  jamais  sur  les  flancs  des 
montagnes  ou  des  collines  escarpées  ;  elles  n'étaient  sensibles  que  sur 
les  rampes  ou  sur  les  collines  inclinées;  elles  n'acquéraient  quelque 
intensité  que  dans  les  vallées  un  peu  profondes  qui  s'élèvent  en  pente 
douce  vers  des  hautes  montagnes.  (Lart.,  page  76.)» 

La  brise  descendante,  d'après  Fournet  suivi  par  tous  les  autres 
qui  ont  écrit  après  lui  sur  cette  question  ,  provient  de  ce  que  durant 
le  jour  la  plaine  se  réchauffe  plus  que  la  montagne.  Après  le  cou- 
cher du  soleil,  l'air  des  sommets  des  montagnes,  étant  plus  froid  que 
celui  de  la  plaine,  doit  descendre.  Si  cela  était  vrai,  il  devrait  néces- 
sairement s'ensuivre  que  la  brise  du  soir  devrait  être  comparative- 
ment plus  intense  dans  les  jours  plus  chauds.  Bien  loin  de  là,  elle 
est  plus  faible  et  elle  disparaît  môme  tout  à  fait.  «  Pendant  les 
grandes  chaleurs,  dit  M.  Lartigue,  les  brises  de  nuit  sont  générale- 
ment plus  faibles  et  bien  moins  réglées  que  les  brises  du  jour.  (Page 
76.)  » 

Et  Fournet  lui-môme  dit  :  a  Les  circonstances  de  température 
locale  peuvent  encore  annuler  les  brises  montagnardes  ;  c'est  ainsi 
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que  le  pontias  cesse  de  souffler  lorsque ,  dans  le  court  intervalle  des 
nuits  chaudes  de  l'été ,  la  terre,  échauffée  par  un  soleil  brûlant,  n'a 
pas  le  temps  de  se  refroidir  suffisamment.  »  Ce  fait ,  comme  nous 
disions  tout  à  l'heure  ,  est  contraire  a  la  théorie.  Si  la  terre  n'a  pas 
le  temps  de  se  refroidir ,  le  phénomène  ne  devrait  qu'être  plus  sen- 
sible ;  l'air  de  la  montagne ,  dont  la  température  ne  laisse  pas  de 
s'abaisser,  même  pendant  les  courtes  nuits ,  devenu  plus  dense  que 
l'air  de  la  plaine,  devrait  descendre  vers  celle-ci. 

Foumet,  qui  a  fait  des  observations  très-intéressantes  sur  ces 
vents ,  a  cherché  à  se  rendre  compte  des  anomalies  considérables 
qu'ils  présentent.  Il  les  fait  dépendre  des  irrégularités  des  vallées, 
de  l'amplitude  de  la  plaine ,  de  la  disposition  des  chaînes  de  monta- 
gnes, de  la  configuration  des  hauteurs  et  surtout  des  vents  généraux. 
Nous  sommes  bien  loin  de  contester  l'influence  que  chacune  de  ces 
circonstances  peut  exercer  sur  la  modification  des  brises ,  mais  nous 
ne  pouvons  accorder  que  leur  cause  première  soit  kt  difiérence  des 
températures. 

On  s'appuie  trop  sur  le  grand  froid  observé  sur  les  montagnes  ; 
mais  ce  froid  est-il  la  cause  de  la  brise?  Tous  les  observateurs 
affirment  que  les  montagnes  sont  plus  froides  que  la  plaine ,  même 
pendant  le  jour ,  même  lorsqu'il  n'j  a  pas  de  vent  sensible  ;  il  nous 
semble  que  la  conclusion  qu'on  devrait  tirer  de  ce  fait  devrait  être 
contraire  &  celle  qu^on  en  tire.  Car  si  la  différence  de  température 
était  la  véritable  cause  des  brises,  celles-ci  devraient  être  inviolable- 
ment  liées  aux  variations  de  température. 

Dans  les  lieux  un  peu  élevés,  vers  le  soir,  pendant  la  nuit  surtout, 
on  devrait  toujours  éprouver  des  vents  froids,  et  pendant  le  jour  des 
vents  chauds,  ce  qui  n'a  pas  lieu  ;  car  sur  les  monts,  ainsi  que  dans 
les  vallées,  on  ressent  des  venta  chauds  et  des  vents  froids  sans  au- 
cune loi.  Donc  du  grand  froid  qu'on  observe  sur  les  montagnes, 
il  n'est  permis  de  tirer  aucune  conclusion  favorable  à  la  théorie. 

Foumet,  en  parlant  de  la  vallée  de  Joux,  dit  que  «  les  al- 
ternatives de  chaud  et  de  froid  sont  si  brusques  que  l'on  y  éprouve 
quelquefois  des  variations  de  20  degrés  en  quelques  heures ,  et 
que  l'on  a  vu  les  faucheurs  couper  la  glace  le  matin  avec  leur 
faux ,   tandis  que  quelques  heures  après  le  thermomètre  indiquait 
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38  degrés  au  soleil.  Il  est  impossible  ,  ajoute-t-il,  que  de  pareilles 
différences  ne  produisent  pas  des  courants  extraordinaires.  »  Mais  il 
ne  suffisait  pas  d'affirmer  que  des  changements  rapides  de  tempéra- 
ture  doivent  produire  des  courants  extraordinaires  ;  il  aurait  fallu  , 
ce  nous  semble ,  montrer  l'existence  de  ces  courants  et  leur  coïnci- 
dence avec  les  variations  de  température. 

Tout  en  admettant  d'ailleurs  que  les  rapides  changements  de  tem- 
pérature soient  toujours  capables  de  produire  des  courants  extraor- 
dinaires, nous  ferons  remarquer  que  la  variation  rapide  du  calorique 
de  la  vallée  du  Joux  ne  peut  ôtre  généralisée  ni  aux  autres  lieux ,  ni 
à  la  vallée  de  Joux  elle-même;  car  Fournet  lui-même  convient 
que  ces  changements  sont  accidentels.  Ils  ne  peuvent  d'ailleurs 
être  produits  par  aucune  des  causes  auxquelles  ce  savant  attribue 
toutes  les  anomalies  des  brises.  Ces  causes,  étant  d'elles-mêmes  très- 
faibles  et  agissant  d'une  manière  lente,  ne  sont  nullement  en  propor- 
tion avec  ces  effets  de  variation  de  température  subite  et  considérable. 
Qui  ne  voit  que,  par  là  même  que  ces  diminutions  rapides  de  tempé- 
rature sont  extraordinaires ,  elles  ne  peuvent  expliquer  les  brises 
montagnardes  qui  sont  des  phénomènes,  sinon  constants,  au  moins 
très-fréquents? 

De  tout  ceci,  il  nous  est  permis  de  conclure  que  les  brises  ne 
peuvent  être  regardées  comme  l'effet  immédiat  des  variations  de 
température.  Si  donc  elles  ne  reconnaissent  pour  cause  une  différence 
de  température  dans  le  sens  vertical ,  à  plus  forte  raison  les  varia- 
tions de  température  dans  le  même  sens  ne  pourront  expliquer  les 
brises  marines,  lesquelles  sont  des  vents  qui  soufflent  non  pas  de  bas 
en  haut  ou  réciproquement,  mais  des  vents  qui  se  dirigent  vers  les 
côtes  en  sens  plus  ou  moins  perpendiculaire. 


CHAPITRE  IX. 


RÉFUTATION  d'UNE  AUTRE  THEORIE  DES  VENTS  REGULIERS. 

M.  Saigey  qui ,  comme  nous  l'avons  vu ,  a  jet4  des  doutes  bien 
fondés  sur  la  théorie  des  alizés  ainsi  que  sur  celle  des  moussons  et 
des  autres  vents  alternants ,  a  voulu  proposer  une  nouvelle  théorie 
ingénieuse,  sans  doute,  mais  qui  nous  paraît  bien  loin  de  résoudre  le 
grand  problème ,  ni  dans  tous  ses  détails ,  ni  même  dans  sa  généra* 
lité,  parce  qu'elle  repose  sur  le  même  principe  des  anciennes  théories, 
c'est-à-dire  sur  la  différence  des  températures. 

«  Concevons,  di1>-il,  un  plateau  qui  s'élève  jusqu'au  centre  de  gra- 
vité de  la  colonne  atmosphérique.  Si  l'air  vient  à  se  chauffer  de 
10  d^rés  au  niveau  de  la  plaine  et  proportionnellement  dans  cha- 
que tranche  ,  on  trouve  que  le  centre  de  gravité  de  l'air  s'élève  de 
192™.  Mais  le  sommet  du  plateau  ne  bougeant  point,  la  couche  d'air 
qui  se  trouve  actuellement  à  la  môme  hauteur  est  plus  pressée  de 
tout  le  poids  de  192™  d'air,  c'est-à-dire  de  9  millimètres  et  un 
tiers  de  mercure.  Pour  maintenir  l'équilibre,  il  faudra  que  la  pression 
augmente  d'autant  sur  le  plateau  ,  donc  l'air  j  affluera  des  lieux 
environnants.  Réciproquement ,  il  est  visible  que  quand  l'air  se  re- 
froidira, ce  gaz  refluera  du  plateau  vers  tous  les  lieux  circonvoisins, 
en  sorte  que  les  courants  d'air  marcheront  en  sens  inverse.  (Saigey, 
Petite  physiqtce  du  globe,  1**®  partie,  XL VII.)  » 

M.  Saigey  ne  développe  pas  cette  théorie  ;  il  se  contente  de  la 
présenter  sous  une  forme  générale. 

Il  compare  les  continents  à  une  série  de  plateaux  qui,  à  partir  des 
côtes,  s'élèvent  en  gradins,  les  uns  par  dessus  les  autres  ;  il  veut 
que  lorsque  l'atmosphère  s'échauffe ,  Pair  de  la  mer  afflue  sur  le 
premier  gradin  ,  de  celui-ci  sur  le  second  ,  et  ainsi  de  suite  jusque 
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dans  l'intérieur  des  terres.  Lorsque  l'atmosphère  se  refroidit,  le  mou- 
vement a  lieu  en  sens  contraire  ;  l'air  descend  de  gradin  en  gradin 
jusqu'à  la  mer.  L'atmosphère  participe,  dit-il,  à  ce  flux  et  reflux 
diurne  troublé ,  dans  l'intérieur  des  terres ,  par  l'inégalité  du  sol , 
mais  qui  se  régularise  à  l'approche  de  la  vaste  étendue  des  mers,  où 
il  apparaît  sous  forme  de  brises  marines  et  de  brises  de  terre,  a  Ces 
vents  sont ,  d'après  l'auteur ,  la  résultante  de  toutes  les  brises  que 
l'on  éprouve  dans  l'intérieur  des  terres,  et  surtout  dans  le  voisinage 
des  montagnes.  » 

Quant  aux  moussons ,  il  dit  :  a  Le  mouvement  annuel  de  l'atmos- 
phère se  fait,  au  printemps  et  en  été ,  de  l'hémisphère  Sud  vers 
l'hémisphère  Nord  ,  et  du  second  vers  le  premier  en  automne  et  en 
hiver.  Il  donne  naissance  aux  vents  moussons  qui,  réellement,  ne 
sont  que  l'eflet  général  de  toutes  les  brises.  »  Enfin ,  quant  aux 
alizés,  il  ajoute  :  «  Bien  loin  des  côtes  apparaissent  les  vents  alizés , 
qui  sont  la  résultante  immédiate  des  moussons  et  la  résultante  géné- 
rale de  toutes  les  brises.  (Ibid.)  » 

C'est  tout  ce  que  M.  Saigej  dit  pour  expliquer  ces  trois  sortes  de 
vents.  Mais  cela  ne  suffit  pas,  il  aurait  dû  entrer  dans  tous  les  détails 
des  anomalies  que  ces  ventfi  présentent  et  nous  en  rendre  compte. 

Tout  ce  que  nous  avons  dit  dans  les  chapitres  précédents  suffit 
abondamment ,  crojons-nous ,  pour  persuader  nos  lecteurs  que  les 
vents  réguliers  ne  peuvent  avoir  naissance  de  la  manière  voulue  par 
le  savant  auteur.  Nous  pourrions  donc  nous  passer  de  toute  ana- 
lyse ultérieure,  d'autant  plus  que  ces  assertions  ne  reposent  sur 
aucun  fait  connu.  Nous  ferons  cependant  quelques  réflexions  sur  le 
principe  qui  leur  sert  de  base. 

L'auteur  suppose  que  lorsque  l'air  s'échauflfe ,  il  exerce  dans  l'at- 
mosphère une  pression  plus  grande ,  comme  il  arrive  pour  un  volume 
de  gaz  renfermé  dans  un  espace  limité  et  incapable  de  se  dilater  et 
de  se  mêler  à  d'autres  molécules  du  même  fluide.  Ceci  est,  d'abord» 
en  contradiction  avec  les  observations  barométriques  :  le  maximum 
de  pression  du  jour  est  bien  loin  de  coïncider  avec  le  maximum  de 
température. 

Il  suppose^  en  outre,  que  l'accroissement  de  température  dans  l'air 
se  fait  non  seulement  par  le  transport  et  par  un  mélange  continuel 


CHAPITRE  IX.  81 

4]e  ses  molécules,  mais  uniquement  par  la  conductibilité^  propre  dos 
molécules  elles-mêmes  comme  dans  les  solides.  £n  effet,  dans  un 
autre  endroit,  Fauteur  Paffîrme  d^une  manière  explicite  (1). 

Or,  diaprés  les  expériences  de  Tomson  (Bihlioth .  Britann. ,  V .  1 .  ) , 
on  sait  que  la  conductibilité  de  Pair  et  des  gaz  en  général  est  si 
petite,  qu'on  peut  presque  douter  que  les  gaz  aient  une  conductibilité 
calorifique,  puisque  la  quantité  de  calorique  qu'ils  peuvent  acquérir 
par  ce  moyen  est  inappréciable.  Donc  si  le  calorique  ne  se  commu- 
nique pas  comme  dans  les  solides ,  il  doit  se  commvniqver  par  le 
df^ïlacetnent  des  molécules. 

Quoiqu'il  soit  vrai  que  l'équilibre  dans  un  fluide  est  assuré  lors- 
que les  couches  sont  disposées  par  ordre  de  densité  croissante  de  haut 
en  bas  ,  quoiqu'il  soit  vrai  aussi  que  les  couches  inférieures  peuvent 
avoir  une  température  plus  considérable  que  les  couches  plus  élevées, 
il  n'est  pas  moins  vrai  que  tout  près  du  sol,  à  l'époque  des  grandes 
chaleurs  ,  nous  voyons  très-sensiblement  l'air  vibrer ,  s'entre-môler 
et  se  confondre.  Les  molécules  de  l'air  passent  donc  d'une  couche  à 
une  autre ,  d'un  point  à  un  autre  de  la  même  couche  sans  aucun 
urdre.  Ce  qui  arrive  sensiblement  et  d'une  manière  brusque  dans  les 
tranches  inférieures  de  l'atmosphère  doit  invisiblement  et  d'une  ma- 
nière lente  avoir  lieu  aussi  dans  les  couches  supérieures.  11  n'est  [>as 
possible  que,  dans  un  fluide  naturellement  animé  d'une  force  de  ré- 
pulsion par  laquelle  toutes  les  molécules  tendent  à  s'éloigner  les 
unes  des  autres  par  le  plus  petit  accroissement  de  température ,  il 
n'est  pas  possible,  dis-je,  que  le  mouvement  s'accomplisse  autrement 
(|ue  de  la  manière  que  nous  venons  d'indiquer. 

Si  l'air  s'échauffait  par  la  conductibilité  de  ses  molécules  ,  comme 


,1.  <  La  comroiinicalion,  UU-il,  se  rait-c]Ie  par  un  niouvcmenl  de  transporl  de  Pair, 
cummc  dans  feau  qno  Ton  rhaufTe  par  )e  bas,  ou  bien  la  chaleur  se  communique- 
lelic  comme  dans  les  corps  solides  et  sans  déplacement  des  molécules  d*air  ?  Pour 
résoudre  cette  question ,  il  surflt  de  se  rappeler,  ajoute-t-il,  que  l'équilibre  d'un 
fluide  est  assuré  quaud  ses  couches  sont  rangées  par  ordre  de  densités  croissantes 
de  haut  en  bas,  quelles  que  soient  d'ailleurs  les  températures  des  diverses  couches. 
Dans  Talmosphère,  une  couche  inférieure  est  plus  échaulTée  qu'une  couche  supé- 
rieure; mais  aussi  la  première  est  plus  pressée  que  la  seconde,  et  il  suffit  que  la 
compression  dépasse  rclTet  de  la  dilatation  pour  que  les  couches  denieurcnt  dans 
iHirs  positions  respectives.  (Chap.  XXI.;  » 
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celle  ci  est  inappréciable,  le  calori(j[uc  devrait  dirainuer  dans  nos  cli- 
mats, non  avec  la  loi  connue  de  1  degré  par  185'"  ou  par  lOl*"  de 
liauteur,  mais  nous  passerions  de  températures  élevées  à  des  tem- 
pératures très-basses ,  pour  peu  que  nous  nous  élevassions  dans  l'at- 
mosphère. 

En  affirmant  qu'entre  une  certaine  limite  les  couches  d'air  qui 
reposent  sur  une  plaine  échauffée  s'élèvent  sans  qu'elles  changent 
de  place,  en  affirmant  que  cette  élévation  oblige  les  autres  couches 
supérieures  à  se  comprimer  et  le  centre  de  gravité  à  se  déplacer. 
M.  Saigey  paraît  faire  marcher  cet  air  comme  un  fluide  renfermé 
dans  un  corps  de  pompe  et  comprinâé  par  un  piston  de  bas  en  haut. 

Nous  ne  pouvons  concevoir  comment,  dans  une  colonne  d'air  près 
d'un  plateau,  le  centre  de  gravité  puisse  se  déplacer  à  cause  d'une 
compression  introduite  par  la  température,  si  l'on  considère  cet  air 
en  liberté  tel  qu'il  est.  Car  il  nous  paraît  évident  que  l'air  qui  re- 
pose sur  la  plaine  près  d'un  plateau^  aussitôt  que  dans  un  point 
quelconque  de  sa  hauteur  il  a  acquis  une  tension  différente  ,  quelque 
petite  que  soit  cette  tension,  il  doit  la  transmettre  en  tous  les  sens 
de  proche  en  proche  :  par  conséquent ,  depuis  le  premier  moment 
qu'a  lieu  la  plus  légère  variation  de  pression  ,  l'air  sera  en  mouve- 
ment. Par  conséquent  aussi ,  en  admettant  même  que  le  centre  de 
gravité  de  l'air,  reposant  sur  la  plaine  puisse  se  déplacer,  ce  déplace- 
ment ne  pourrait  arriver  sans  que  le  centre  de  gravité  de  l'air  repo- 
sant sur  le  plateau  fût  aussi  déplacé,  vu  que  les  deux  airs  se  trouvent 
à  une  distance  peu  considérable. 

D'ailleurs  on  n'a  aucune  observation  directe  qui  puisse  confirmer 
cette  hypothèse.  Aucune  observation  barométrique  n*a  encore  révélé 
des  différences  de  pression  aussi  énormes  que  l'auteur  les  suppose. 
Est-il  possible  que  dans  une  môme  couche  d'air  ,  entre  la  plaine  et 
les  plateaux,  c'est-à-dire  à  la  distance  maximum  de  3  à  400  mètres, 
puisse  journellement  exister  une  différence  de  pression  de  9  milli- 
mètres? (1) 

(1)  L'auleur  suppose  la  plaine  à  la  température  seulement  de  10  degrés  ;  mais  en 
réalité,  A  l'équatcur,  où  les  vents  ont  lieu,  la  température  de  la  plaine  est  sa tis  com- 
paraison plus  rorte.  La  diiïéronrc  de  pression  donc,  entre  la  plaine  et  le  plateau, 
devrait  r^rc  plus  grande. 
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Si  ces  tlifférences  existaient  réellement  dans  tous  les  lieux  avoisi- 
nant  les  plateaux  (durant  Tannée  entre  les  tropiques  et  dans  nos 
climats  au  moins  pendant  l'été),  on  devrait  éprouver  tous  les  jours 
saccessivement  deux  vents,  l'un  chaud,  l'autre  froid,  dirigés  le  pre- 
mier vers  les  montagnes,  le  second  eu  sens  contraire.  Bien  loin  de  là, 
dans  nos  climats  du  moins,  les  vents,  comme  on  le  sait,  viennent  de 
différentes  directions.  Quiconque  a  habité  pendant  quelque  temps  des 
pav8  de  montagnes  a  pu  se  convaincre  que  les  vents  soufflent  d'un 
Jour  à  l'autre  aux  mêmes  heures  sans  aucune  loi,  tantôt  froids,  tantôt 
chauds,  et  qu'ils  peuvent  venir  des  différents  points  de  Thorizon  ;  et  il 
n'est  pas  rare  d'y  voir  régner  le  calme  le  plus  complet,  quoique 
dans  la  plaine  la  température  soit  bien  élevée. 

C'est  un  fait  généralement  connu,  que  les  jours  les  plus  chauds  ne 
sont  pas  les  plus  agités  par  le  vent.  Gomment  expliquer  ce  fait  ?  Il 
e:?l  hors  de  doute  que,  puisque  la  température  est  transmise  d'une 
couche  aux  autres,  l'atmosphère  doit  être  en  mouvement.  Si  ce  mou- 
vement n'est  pas  appréciable,  c'est  qu'il  ne  se  fait  pas  en  ligne  droite, 
niîiis  en  tous  les  sens  et  d'une  manière  lente.  Les  couches  inférieures 
se  dilatent ,  il  est  vrai ,  par  l'action  de  la  tem^iérature  ;  mais,  quelle 
que  soit  cette  dilatation ,  il  n'est  pas  possible  que  les  couches  sujié- 
rieures  s'élèvent  sans  changer  leur  place  relative.  Aussitôt  qu'une 
|)etite  dilatation  a  lieu,  les  couches  supérieures  doivent  nécessaii^e- 
ment  descendre  et  s'entremêler.  L'air  des  parties  latérales ,  ne  pou- 
vant pas  rester  en  repos ,  afflue  aussi  vers  le  lieu  où  se  fait  le  mou- 
vement; ce  mouvement  aura  donc  lieu  en  tout  sens.  Dans  les  par- 
lies  inférieures  de  l'atmosphère  il  se  produira  une  espèce  d'oscillation 
rapide,  une  espèce  de  mouvement  vibratoire  que  l'œil  distingue  clai- 
rement et  que  chacun  a  pu  mille  fois  observer  dans  les  lieux  vive- 
ment frappés  par  le  soleil. 

Dans  les  grands  déserts  d'Afrique,  le  soleil  presque  continuellement 
perpendiculaire  et  le  sol  quartzeux  peu  conducteur  du  calorique  per- 
mettent que  la  température  s'élève  pendant  le  jour  jusqu'à  60"  au- 
dessus  du  zéro.  Là ,  plus  que  partout  ailleurs,  tous  les  jours  devrait 
r^ner  non  un  vent  d'une  médiocre  intensité  ,  mais  un  vent  impé- 
tueux :  le  terrible  vent  du  désert  devrait  alterner  jour  et  nuit.  L'air 
qui  repose  sur  le  désert  pendant  le  jour  devrait  se  dirifrer  vers  les 


84  LIVRE  I. 

chaânes  de  montagnes  :  le  contraire  devrait  arriver  pendant  la  nuit. 
puisquMl  n'y  a  aucun  obstacle" qui  puisse  contrarier  ces  mouvements 
dans  toute  l'étendue  du  désert.  Rien  de  semblable,  cependant,  n'a  été 
indiqué  jusqu'ici  par  aucun  observateur.  Au  contraire,  c'est  aux  heu- 
res du  maximum  de  température,  lorsque  la  chaleur  est  devenue  in- 
supportable, que  l'air  est  plus  calme,  sans  le  moindre  signe  de  courant 
proprement  dit. 

De  fait,  c'est  pendant  les  plus  fortes  chaleurs  que  le  mirage  paraît  : 
il  n'est  pas  rare  en  Afrique  ;  on  le  voit  souvent  dans  les  plaines  de 
l'Egypte.  On  sait  que  ce  phénomène  arrive  justement  aux  jours  les 
plus  chauds  et  aux  moments  du  maximum  de  température.  Or,  le 
calme  de  l'atmosphère  est  une  condition  indispensable  pour  que  ce 
phénomène  se  déclare  (1).  La  Fata  Morgana  (2),  à  Reggio,  en  Ca- 
labi*e,  arrive  fort  rarement ,  bien  que  cependant  la  température  de 
l'air  et  de  la  mer  soit  souvent  assez  élevée  pour  donner  naissance  ù 
ce  phénomène  :  c'est  que  l'atmosphère,  sur  le  détroit  de  Messine,  se 


(1)  En  disant  qne  le  calme  de  Tatmosphère  est  une  condition  indispensable  pour 
la  formation  du  mirage,  nous  ne  nions  pas  que  le  phénomène  ne  puisse  avoir  lieu 
avec  une  certaine  agitation  de  Tair  ;  mais  alors  Timage  des  objets  ne  peut  être  que 
plus  ou  moins  confuse.  M.. Rambosson,  dans  son  charmant  ouvrage  sur  Vnistoire 
des  météores,  rapporte  quelques  elTets  de  mirage  arrivés  même  avec  une  brise 
légère;  mais,  dans  tous  les  cas,  l'image  était  bien  loin  de  représenter  Tobjet. 
L'image,  en  efTct,  doit  nécessairement  être  d'autant  plus  déformée  que  Pair  est 
plus  agile.  Le  plus  grand  nombre  des  faits  décrits  par  cet  habile  narrateur  sont  ce- 
pendant des  mirages  à  image  neUe  ;  la  netteté  de  l'image,  comme  nous  Tavons  ùéjà 
fait  remarquer,  m  peut  avoir  lieu  qu'avec  un  calme  absolu  des  couches  d'air  traver- 
sées par  les  rayons  lumineux.  Le  lecteur  trouvera  à  la  fln  du  volume  (note  c),  un 
merveilleux  effet  de  mirage,  k  images  très-nettes,  décrit  par  la  délicieuse  plume 
de  M.  Julien,  lieutenant  de  vaisseau  de  la  marine  française,  dans  son  ouvrage  Cou- 
rants et  révolutions  de  l'atmosphère. 

ici)  La  Fata  Morgana  est  une  espèce  de  mirage  plus  surprenant  peut-être  et  plus 
agréable  que  les  autres.  Il  se  passe  quelquefois  jusqu'à  trois  ans  sans  qu'il  ait  lieu  ; 
mais,  lorsqu'il  doit  arriver,  les  habitants  de  Reggio  s'en  aperçoivent  au  calme  inu- 
sité do  l'atmosphère.  Ils  se  rendent  en  foule  au  rivage  de  la  mer  pour  y  attendre 
l'apparition  du  phénomène.  On  commence  d'abord  à  voir  sur  les  eaux  des  paysages 
féeriques,  des  pilastres,  des  arcades,  des  tours,  des  arbres,  des  jardins,  des  scènes 
diiïérentes  qui  changent  à  chaque  instant  ;  mais  enfin,  voilà  Messine  avec  ses  quais 
et  sa  population  animée,  qui  se  présente  aux  yeux  des  spectateurs  avec  tant  de  net- 
teté, qu'on  a  pu  reconnaître  les  personnes.  Elles  paraissent  se  promener  parallèle- 
ment  à  la  surface  de  la  nier.  Messine  est  A  10  kilomètres  de  Reggio. 
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trouve  de  même  très-rarement  dans  la  condition  néces<«airc  d^un 
calme  absolu. 

Le  phénomène  du  mirs^e,  je  parle  du  mirage  qui  donne  assez  net- 
tement rimage  des  objets  qu'il  représente,  parle  trop  éloquemment 
contre  toute  théorie  des  mouvements  atmosphériques  qui  a  pour 
base  les  différences  de. température  occasionnées  par  le  rayonnement. 
L'air  qui  repose  prés  du  sol  est  ici  plus  raréfié  que  Pair  des  couches 
sa(>érieures  :  la  densité  va,  jusqu^à  une  certaine  limite  ,  en  augmen* 
I  tant  avec  l'élévation  ;  pourtant  l'équilibre  n'est  pas  rompu.  Non 
seulement  cet  état  anormal  n'engendre  aucun  vent ,  mais  il 
n'occasionne  même  pas  une  agitation  quelconque  appréciable  :  toute 
imitation  de  l'air  troublerait  l'image.  Nous  recommandons  ce  fait 
aux  réflexions  des  météorologistes. 

Il  nous  semble  que  ce  que  nous  avons  ditjusqu'ici  relativement  aux 
lcmi)ératures  démontre  j  usqu'à  l'évidence  que  l'action  mécanique  de 
la  chaleur  n^influè  nullement  sur  la  production  des  vents  réguliers  et 
à  plus  forte  raison  sur  les  autres ,  puisque  l'action  solaire  ne  donne 
heu  à  aucune  différence  brusque  sensible  entre  deux  lieux  voisins , 
condition  nécessaire  pour  qu'il  puisse  se  produire  dans  Pair  un  mou- 
vement bien  caractérisé  dans  une  direction  quelconque. 

Pour  constater  une  fois  de  plus  cette  proposition  ,  il  suffirait  aux 
incrédules  d'examiner  attentivement  les  cartes  météorologiques  qui 
donnent  les  températures  et  les  vents  des  points  plus  importants  de 
l'Europe.  Ils  verraient  que  l'ancienne  théorie ,  la  théorie  qui  fait  dé- 
pendre les  vents  des  différences  de  températures ,  n'^a  aucun  fonde^ 
ment. 

M.  C.  Jellinck  a^^ant  étudié  la  marche  des  vents  dans  l'empire 
d'xVutriche  sur  les  cartes  dressées  chaque  jour  de  l'année  1865  par 
rinstitut  central  de  météorologie  de  Vienne ,  a  trouvé  qu'ils  n^ont 
aucune  relation  avec  les  tonpératures.  Voici  comment  il  s'exprime 
à  ce  sujet  dans  une  communication  faite  à  l'Académie  impériale  de 
Vienne,  le  2  novembre  1866  :  «  L'expérience  a  prouvé  que  la  suppo- 
sition théorique  selon  laquelle  des  inégalités  dans  la  distribution 
des  températures  devraient  donner  naissance  à  des  mouvements  at- 
raosphériquefii  impétueux,  l'air  froid  se  dirigeant  sur  les  points  où  l'air 
est  échauffé,  ne  répond  pas  auœ  faits  rôels.  Des  différences  jusqu'à 
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20"*  centigrades  peuvent  avoir  lieu  en  dedans  du  territoire  de  Tempire 
sans  qu'il  en  résulte  des  courants  atmosphériques  intenses  attri- 
buables  à  ces  différences.  »  [Voir  les  Momies,  t.  XIII,  page  106.) 

Quel  prix  donc  attacher  à  une  théorie  qui  ne  mérite  même  pas 
Phonneur  de  ce  titre  ?  Une  théorie  doit  avoir  pour  elle  au  moins  une 
certaine  somme  de  faits.  Celle-ci  n'en  a  aucun  :  les  faits,  au  contraire, 
lui  sont  manifestement  opposés.  La  théorie  qui  a  pour  base  les  ac- 
tions calorifiques  est  une  supposition  gratuite  ,  une  supposition  dé- 
nuée de  toute  apparence  de  vérité ,  une  supposition  san  fondement. 

Ce  que  nous  disons  des  lieux  où  la  température  augmente,  on  peut 
le  dire  aussi  des  parties  de  la  terre  dans  lesquelles  l'intensité  d'irra- 
diation diminue.  La  perte  du  calorique  ne  se  fait  pas  d'une  manière 
rapide,  mais  d'une  manière  lente.  S'il  est  vrai,  comme  il  a  été 
démontré  par  Dulong  et  Petit ,  que  le  pouvoir  émissif  est  égal  au 
pouvoir  absorbant  pour  un  lieu  quelconque ,  ainsi  que  pour  la  masse 
d'air  qui  le  recouvre,  le  temps  nécessaire  pour  acquérir  ou  pour 
perdre  un  certain  nombre  de  degrés  de  chaleur  sera  absolument  le 
même.  A  moins  donc  que  d'autres  causes  ne  viennent  s'y  ajouter ,  la 
])erte  du  calorique  d'un  endroit  quelconque  par  émission  ne  peut 
donner  lieu  à  un  vent  appréciable. 

Il  nous  reste  maintenant  à  passer  en  revue  les  diflërontes  causes 
atixquelles  on  attribue  toutes  les  autres  espèces  de  ventnS  irréguliers 
ou  accidentels.  C'est  ce  que  nous  allons  faire  dans  le  chapitre  suivant. 
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DE   QUELQUES   AUTRES   CAUSES   DES   VENTS   ACCIDENTELS. 

La  cause  immédiate  que  Ton  assigne  aux  vents  accidentels  ou  gé- 
néraux de  nos  climats  tempérés  est  la  condensation  de  grandes  mas- 
ses de  vapeur  qui ,  produisant  un  vide  dans  Tatmosphère ,  met  en 
mouvement  Pair  environnant  et  détermine  un  courant  vers  le  lieu 
où  se  fait  la  condensation.  Cette  théorie  j  si  je  ne  me  trompe ,  laisse 
elle-même  un  vide ,  et  un  vide  si  grand  que  la  science,  malgré  tous 
ses  efforts,  n'a  pu  encore  le  combler. 

Il  ne  suffit  pas  d'affirmer  qu'une  rapide  condensation  de  grandes 
masses  de  vapeur  donne  naissance  aux  vents  ;  il  fallait  surtout  indi- 
quer les  causes  capables  de  déterminer  ou  d'occasionner  cette  conden- 
sation. Il  fallait  faire  voir  qu'elles  sont  en  harmonie  avec  les  lois 
connues  de  la  science  et  avec  les  observations  météorologiques,  et,  de 
plus,  il  fallait  démontrer  que  ces  causes  agissent  instantanément  afin 
que  leur  effet  soit  instantané  ,  condition  nécessaire  pour  que  le  vide 
puisse  avoir  lieu. 

On  dit  que  cette. rapide  condensation  de  vapeurs  provient  d'un 
abaissement  subit  de  température  ;  mais  ce  qu'on  n'a  pas  su  jusqu'à 
présent  indiquer  avec  précision ,  c'est  l'origine  et  les  causes  de  ce 
refroidissement.  On  a  prétendu ,  il  est  vrai ,  que  l'inégale  irra- 
diation solaire ,  les  inégalités  du  sol ,  sa  différente  nature ,  sa 
divei'se  conductibilité ,  l'inégalité  de  son  pouvoir  émissif  et  la  for- 
mation des  vapeurs  dans  les  parties  inférieures  de  l'atmosphère 
pourraient  déterminer  l'abaissement  de  la  température.  Mais  il 
est  évident  que  ces  causes ,  à  raison  de  1a  lenteur  de  leur  action , 
ne  sauraient  occasionner,  prises  séparément  ou  même  combinées, 
une  rapide  diminution  de  chaleur.  On  ne  voit  pas  quelle  liaison 
il  existe  entre  ces  causes  qui  présentent  une  certaine  régularité 
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et  les  vents  qui  n'en  présentent  aucune ,  ni  quelle  pro[K)riion  il  y 
a  entre  des  résultats  souvent  redoutables  et  des  causes  en  elles- 
mêmes  si  peu  énergiques. 

Toutefois  nous  ne  nous  contenterons  pas  de  cette  seule  considération: 
nous  passerons  en  revue  ces  diverses  causes,  ou  du  moins  les  princi- 
pales ,  afin  de  reconnaître  quelle  pourrait  être  la  valeur  do  chacune 
en  particulier  et  la  valeur  de  toutes  en  général. 

Nous  avons  suffisamment  établi ,  en  traitant  de  Taction  de  la  cha* 
leur,  que  jamais  elle .  ne  pourrait  déterminer  un  brusque  mouve- 
ment. A  présent  nous  devons ,  avant  tout ,  examiner  ce  qui  se  passe 
lorsr[ue  l'atmosphère  contenant  une  certaine  quantité  de  vapeur , 
la  température  vient  à  s'abaisser  par  la  diminution  graduelle  de 
l'irradiation  solaire. 

Quelques  mots  suffiront  pour  montrer  que  la  quantité  de  vapeur 
qui  pourra  se  condenser  par  cette  diminution  de  calorique  ne  peut 
donner  naissance  à  aucun  vent  appréciable.  En  effet,  comme  nous 
l'avons  déjà  dit,  partout,  dans  un  espace  terrestre  quelconque 
comme  dans  l'atmosphère ,  le  calorique  diminue  de  la  même  manière 
qu'il  s'accroit ,  c'est-à-dire  lentement  et  progressivement  ;  par  con- 
séquent la  vapeur  ne  se  condensera  qu'avec  lenteur  et  peu  à  peu.  Et 
en  supposant  que  la  condensation  de  la  vapeur  puisse  déterminer  un 
vide ,  ce  vide  ne  s'établira  que  lentement  et  dans  de  faibles  propor- 
tions ;  et  nous  n'aurons  ni  mouvement  rapide ,  ni  veut  appréciable  : 
le  mouvement  ne  prendrait  pas  la  forme  de  courant ,  mais  il  reste- 
rait à  l'état  d'une  agitation  confuse  analogue  à  celle  que  nous  avons 
constatée  dans  l'air  sec. 

Combinez  maintenant  cett^î  diminution  de  chaleur  avec  l'inégalité 
(le  la  surface  terrestre ,  pourra- t-il  en  résulter  quelque  notable  et 
brusque  abaissement  de  température?  L'inégalité  du  sol  influera, 
sans  doute,  sur  la  direction  du  vent  une  fois  que  celui-ci  sera  formé; 
mais  certainement  elle  ne  pourra  jamais  amener  un  refroidissement 
capable  de  faire  naître  le  vent  lui-môme,  car  si  en  réalité  l'élévation 
d'une  montagne  ou  d'une  chaîne  de  montagnes  modifie  la  température 
de  Tair  ambiant,  il  est  vrai  aussi,  comme  nous  l'avons  déjà  plusieurs 
feus  répété,  que  la  différence  ne  sera  jamais  très-sensible  entre  deux 
couches  contigues ,  verticales  ou  horizontales  ;  il  ne  se  passera  donc 
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aucun  phénomène  capable  de  donner  naissance  à  un  refroidissement 
instantané. 

Qa^on  ne  dise  pas  que  les  montagnes  influent  sur  le  refroidisse- 
ment en  ce  sens  que  le  vent  déjà  formé,  en  passant  des  plaines  dans 
des  gorges  et  dans  des  vallées,  devient  plus  rapide  ;  car,  bien  que 
cet  accroissement  puisse  être  vrai,  il  doit  néanmoins  être  proportion- 
nel à  la  rapidité  première  du  vent  lui-même. 

Supposons,  en  effet,  qu'un  courant  d'air  assez  fort,  au  sortir  de  la 
plaine,  pénètre  dans  une  gorge  de  montagnes  ;  c'est  alors  seulement 
que  sa  vitesse  s'accroîtra ,  parce  que  cette  colonne  d'air  est  forcée  de 
se  resserrer  dans  un  espace  plus  étroit  ;  mais  du  moment  que  la  colonne 
retrouve  sa  liberté,  la  vitesse  se  ralentit  parce  que  la  tension  diminue. 
Cet  air  en  mouvement  se  comportera  tout  au  plus  comme  le  volume 
d'eau  d'un  fleuve.  Que  le  lit  de  celui-ci  vienne  &  se  resserrer  subite- 
ment ,  la  vitesse  du  liquide  augmente  ;  qu'il  s'élargisse  de  nouveau  , 
le  courant  perd  peu  à  peu  la  vitesse  acquise  et  reprend  sa  vitesse 
première.  Ces  vitesses  sont  toujours  en  raison  inverse  du  carré  de  la 
section  du  lit  du  fleuve. 

Si  donc,  à  raison  du  renforcement  produit  dans  les  gorges  des 
montagnes ,  il  y  a  condensation  de  vapeur ,  c'est  là  seulement  qu'elle 
aura  lieu  ;  mais  si  le  vent  était  faible ,  on  aura  beau  le  faire  passer 
par  des  gorges  et  des  vallées  étroites ,  on  n'arrivera  jamais  à  lui 
donner  une  force  quelque  peu  considérable. 

Il  faut  remarquer  en  outre  que  plus  les  sommets  des  montagnes  sont 
élevés,  plus  ils  sont  exposés  aux  vents,  et  à  des  vents  incomparable- 
ment plus  violents  que  ceux  de  la  plaine.  Quelle  que  soit  d'ailleurs  la 
configuration  du  sol,  si  ce  que  l'on  affirme  des  gorges  des  montagnes 
était  vrai ,  les  vent*  devraient  y  être  plus  forts  qu'ailleurs.  Or  il  en 
est  tout  autrement,  car  ils  sont  plus  forts  vers  le  sommet  dos  monta- 
gnes, où  cependant  il  n'existe  aucune  des  causes  regardées  comme 
capables  de  leur  donner  naissance. 

Que  les  vents  déploient  sur  les  montagnes  une  force  qu'ils  n'ont 
pas  d'ordinaire  dans  la  plaine,  c'est  un  fait  parfaitement  connu. 

«  C'est  un  fait  avéré,  dit  Saussure,  que  plus  on  s'élève  sur  les 
montagnes  et  plus  on  trouve  les  vents  impétueux.  J'ai  éprouvé  très- 
fréquemment  que  des  vents  qui  paraissaient  réguliers  ot   d'une 
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force  modérée  dans  la  plaine,  des  vents  de  N-Ë. ,  par  exemple ,  qui 
se  soutiennent  quelquefois  chez  nous  pendant  plusieurs  jours  avec 
beaucoup  d^uniformité ,  étaient  sur  les  montagnes  d'une  violence 
telle  que  Ton  avait  la  plus  grande  peine  à  y  résister.  J'ai  parlé  des^ 
violences  du  vent  sur  le  Mole,  et  ce  n'est  point  une  particularité  pro- 
pre à  cette  montagne  ;  j'ai  éprouvé  la  même  chose  sur  plusieurs  au- 
tres sommets.  Les  académiciens  français  l'éprouvèrent  sur  les  Gor- 
dillières ,  et  tous  les  voyageurs  sont  d'accord  sur  ce  point.  (Essais 
sur  r hygrométrie.  Essai  4,  chapitre  3.)  » 

Sur  le  grand  Pic  d'Italie  fil  gran  sassoj,  à  certains  jours,  le 
vent  souffle  avec  une  violence  à  enlever  tout  être  vivant  qui  s'y 
rencontrerait.  Plusieurs  fois  des  troupeaux  entiers ,  qui ,  sur  le  dé- 
clin de  l'automne,  passaient  des  Abruzzes  dans  la  Pouille,  ont  ainsi 
disparu.  Rien  de  semblable  n'arrive  vers  le  pied  de  la  chaîne  de 
l'Apennin,  qui  sépare  les  deux  Abruzzes-Ultérieures.  Il  est  impossible 
d'admettre  que  c'est  en  traversant  les  gorges  et  les  défilés  que  le 
vent  est  parvenu  progressivement  à  la  violence  qu'il  déploie  sur  les 
cimes  :  car  presque  toujours  le  vent  du  grand  Pic  se  lève  soudaine- 
ment, sans  autre  indice  que  de  légers  nuages  qui  bientôt  couvrent  la 
montagne.  Dès  leur  apparition ,  les  habitants  ont  reconnu  l'avant- 
coureur  d'un  vent  impétueux,  et  c'est  le  seul  signe  que  l'on  puisse 
consulter  dans  les  ascensions  à  ces  hauts  sommets.  Souvent  même  le 
vent  survient  si  à  l'improviste  que ,  malgré  l'appai'ente  sérénité  du 
ciel ,  il  faut  se  rendre  à  l'avis  des  guides  et  chercher  un  abri  en  ar- 
rière, autrement  on  mettrait  sa  vie  en  danger. 

En  1858,  je  tentai  l'ascension  de  ce  Pic,  par  une  des  plus  belles 
journées  du  mois  de  septembre  ;  mais  je  fus  forcé  de  rebrousser  che- 
min après  avoir  parcouru  la-très-grande  partie  de  la  pente  Sud-Ouesi. 
Arrivé  au  glacier ,  nonobstant  un  calme  parfait ,  on  me  fit  remar- 
quer ,  sur  le  sommet  du  grand  Pic  et  sur  les  cimes  voisines ,  la  for- 
mation de  vapeurs ,  qui  dans  peu  ,  disait-on ,  seraient  immanquable- 
ment suivies  d'un  vent  auquel  il  serait  dangereuic  de  s'exposer. 

Effectivement  le  sommet  le  plus  élevé  ,  la  pointe  du  mont  Corno 
qui  se  détache  comme  un  éperon  du  flanc  Nord-Est  de  la  chaîne,  se 
couvrit  en  un  moment  d'un  rideau  de  nuages,  lequel  s'étendit  bientôt 
au  loin,  enveloppant  aussi  les  cimes  voii>ines  et  (^uc  nous  voyions  s'agi- 
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ter ,  tandis  que  vers  le  bas  et  surtout  dans  la  vallée  nous  voyions 
seulement  les  vibrations  de  Pair  causées  par  une  température  fort 
élevée ,  sans  quUl  y  eût  cependant  le  moindre  signe  de  vent. 

Non ,  rirrégularité  du  sol ,  de  quelque  manière  qu^on  la  combine 
avec  les  différentes  causes  mentionnées,  ni  toutes  ces  causes  réunies, 
n^expliqueront  point  le  phénomène  qui  nous  occupe ,  parce  qu^elles  ne 
lK>urront  jamais  refroidir  Pair  au  point  d^amener  entre  deux  couches 
\\exk  distantes  une  différence  de  plusieurs  degrés  ;  condition  indis- 
pensable pour  la  production  de  tout  mouvement  ou  courant  plus  ou 
moins  rapide. 

Mais  examinons  plus  attentivement  ce  qui  se  passe  dans  Pair  au 
moment  où  les  vapeurs  y  entrent,  et  rendons-nous  un  compte  plus 
rigoureux  de  ce  qui  arrive  aux  vapeurs  existantes  déjà  dans  l'air 
lorsque  dans  les  conditions  ordinaires  la  température  vient  à  s'abais- 
ser. 

La  température  de  Peau  exposée  à  Pair  libre  n'égale  jamais  celle 
de  Pair  ambiant.  Williams  a  été  le  premier  qui  observa  ce  fait  au 
Bengale  dans  les  fabriques  de  glace.  Plus  tard,  avec  des  expériences 
soigneusement  exécutées ,  on  a  démontré  que  la  différence  entre 
Peau  et  Pair  ambiant  est  d'autant  plus  grande  que  la  saison  est  plus 
chaude.  Lorsque  la  température  de  Pair  se  tient  entre  6**  et  5*^ ,  la 
température  de  Peau  ne  diffère  que  d'un  dixième  de  degré  :  la  diffé- 
rence est  d'un  quart  à  un  demi-degré  lorsque  Pair  se  tient  entre  25"  ot 
20*;  et  enfin  lorsque  Pair  est  arrivé  à  une  indication  therraomctri- 
(jue  comprise  entre  50**  et  45'' ,  Peau  se  trouve  être  de  5**  u  6"  plus 
fi*oide.  Il  résulte  de  là  que  les  vapeurs  qui  se  forment  sur  les  surfa- 
ces libres  des  fleuves  et  des  mers  ne  pourixint  jamais  posséder  une 
température  plus  élevée  que  celle  de  la  couche  d'air  dans  laquelle 
elles  se  sont  formées  ;  et ,  conséquemment ,  leur  tension  sera  bien  loin 
d'égaler  la  tension  de  la  couche  elle-même.  En  })assant  successive- 
ment de  couche  en  couche ,  comme  elles  rencontrent  une  pression 
moindre ,  les  vapeurs  doivent  se  dilater  et  perdre  une  partie  de  leur 
calorique  ,  leur  tension  n'égalera  non  plus,  tant  s'en  faut,  la  tension 
d'aucune  des  couches  qu'elles  traversent. 

Nous  aurions  pu  nous  passer  de  ce  raisonnement  en  faisant  di- 
rectement remarquer  que  les  vapeurs  ne  possèdent  la  tension  do 
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ratniasphèrc  dans  la<|uelle  elles  se  forment  (|u^ù  la  tcm^)ëraturc  de 
Teau  bouillante.  G^est  dans  ce  seul  cas  que  la  vapeur  d^eau  trouble 
réquilibre  de  Fair  en  écartant  et  mélangeant  ses  molécules.  A  toute 
autre  température ,  quelle  qu^elle  soit ,  les  molécules  de  Pair  ne  se- 
ront pas  déplacées. 

Supposez ,  si  vous  le  voulez ,  que  la  surface  des  mers  soit  à  do**, 
température  que  la  mer  n^atteint  pas  souvent ,  même  aux  régions 
équatoriales,  la  tension  de  la  vapeur  à  la  pression  normale  de  TGO"*"* 
serait  a  peine  de  41"*™83;  cela  dans  le  cas  où  Tair  soit  saturé. 
SU  n^était  pas  saturé,  et  Thygromètre  marquait  72^  (indication 
moyenne),  la  tension  de  la  vapeur  ne  serait  que  de  20"*"91.  Or, 
chaque  molécule  de  l'air  ayant  une  tension  égale  à  celle  de  la  colonne 
atmosphérique  qu^elle  supporte ,  il  me  semble  assez  évident  que  pour 
la  faire  changer  de  place ,  il  faut  exercer  sur  elle  une  pression  plus 
forte  que  celle-ci.  La  tension  de  la  vapeur^  dans  les  conditions  les 
plus  favorables  à  la  théorie ,  ne  pourra  donc  nullement  écarter  les 
molécules  de  Pair. 

Que  réellement  les  vapeurs ,  soit  qu^elles  s'élèvent  ou  qu'elles  res- 
tent dans  une  partie  quelconque  de  l'atmosphère ,  ne  dérangent  pas 
les  molécules  de  l'air ,  on  peut  le  conclure ,  si  je  ne  me  trompe ,  de 
la  loi  de  Dalton  relative  à  la  quantité  de  vapeur  nécessaire  pour  sa- 
turer un  espace. 

La  quantité  de  vapeur  nécessaire  pour  saturer  un  espace  et  la 
tension  de  cette  vapeur  sont  exactement  les  mêmes ,  que  cet  espace 
soit  vide  ou  qu'il  contienne  de  l'air  ou  un  autre  gaz  ;  et  la  vapeur, 
en  se  condensant ,  se  comporte  de  même  dans  les  deux  cas.  Si 
donc  on  faisait  subir  au  mélange  une  diminution  de  chaleur,  la 
vapeur  se  condenserait  comme  si  elle  était  seule  -,  en  d'autres  ter- 
mes ,  la  condensation  aurait  lieu  à  la  même  température  et  à  la 
même  pression.  Ce  qui  signifie  que  les  espaces  occupés  par  les  molé- 
cules de  vapeur  ne  sont  pas  ceux  que  les  molécules  d'air  occupaient 
antérieurement,  mais  les  espaces  qui  existaient  entre  ellas.  Par  con- 
séquent, la  vapeur  pourra  se  tenir  entre  les  molécules  de  l'air  sans 
les  écarter  ni  les  troubler. 

Cette  conclusion  est  d'autant  plus  admissible ,  que  l'air  n'est  ja- 
mais saturé  do  vapeur  :  l'état  de  saturation  serait  souvei'ainement 
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nuisible  à  la  vie  organique  et  animale.  Kindication  moyenne  de 
riiygromètreest  de  72®;  elle  correspond  à  une  tension  moitié  de  celle 
ijue  la  vapeur  pourrait  avoir  dans  l'atmosphère ,  ou  ,  ce  qui  revient 
nu  même,  à  une  quantité  de  vapeur  égale  à  la  moitié  de  ce  que 
Pair  en  peut  contenir  à  saturation. 

Gaj-Lussac ,  dans  son  second  voyage  aérostatique ,  a  vu  qu'à  la 
hauteur  de  6,000  mètres  l'hygromètre  marquait  à  peine  26**  ;  Tat- 
mosphère,  en  ce  point,  ne  contenait  donc  qu'un  sixième  de  la  vapeur  de 
saturation.  Etant  monté  encore  1,000  mètres ,  il  rencontra  une  cou- 
che de  nuages  dont  il  évalua  l'épaisseur  à  5,000  mètres  :  on  comprend 
combien  petite  devait  être,  à  cette  élévation,  la  quantité  de  vapeur, 
eu  égard  à  celle  qu'un  volume  d'air  peut  en  contenir.  Mais  prenons 
seulement  la  hauteur  moyenne  des  nuages  qui  est  de  3,000  mètres 
environ ,  et  qui  est  aussi  la  hauteur  des  expériences  de  Saussure. 
Comme  ce  physicien  n'a  jamais  vu  l'hygromètre  marquer  plus  de 
40* ,  il  s'ensuit  que  la  quantité  de  vapeur  à  cette  élévation  ne  dépas- 
sait jamais  un  quart  de  celle  qui  eût  été  nécessaire  pour  saturer  l'es- 
pace (1). 

De  ce  que  nous  venons  de  dire ,  nous  concluons  que  si ,  dans  le 
cas  d'un  espace  saturé,  la  place  occupée  par  les  molécules  de  l'air 
n'est  pas  changée ,  beaucoup  moins  le  sera-t>-elle  dans  les  conditions 
ordinaires  lorsque  l'air  est  loin  d'avoir  atteint  le  point  de  saturation. 

Du  reste ,  quoi  qu'il  en  soit  de  cette  manière  de  voir,  que  les  va- 
peurs déplacent  ou  non  les  molécules  de  l'air ,  il  est  hors  de  doute 
que  celui-ci  peut  se  refroidir  d'un  certain  nombre  de  degrés  sans 


(1)11  semblera  peut-être  que  ces  résultais  sont  inflnnés  par  les  observations  de 
MM.  Kaemtz,  Martîns  et  Auguste  Bravais,  qui  ont  trouvé  Tair  des  couches  supérieu- 
res aus3i  humide  que  relui  des  couches  inférieures;  nous  ne  voulons  pas  décider 
la  question.  Disons  loutcrois  que  les  résultats  de  Saussure  sur  les  Alpes  sont  d'accord 
avec  les  observations  de  Gay-Lussac,  qui  a  trouvé  la  vapeur  distribuée  dans  Tat- 
mosphère ,  selqn  la  même  loi  de  densité  des  couches  atmosphériques,  c'est-à-dire 
en  proportion  géométrique  décroissante.  Du  reste,  en  admettant  l'exactitude  des 
r^-sullats  de  MM.  Kaemtz,  Martins  cl  Auguste  Bravais ,  si  Ton  prend  la  moyenne 
des  sept  moyennes  qu'ils  ont  obtenues  en  divers  lieux ,  on  arrive  a  une  quantité  de 
vapeur  fort  éloignée  du  point  de  saturation.  Celte  quantité  serait  seulement  les  a/i 
tie  la  quantité  que  l'air  |>eut  contenir  dans  les  mêmes  conditions  do  température  et 
de  pression. 
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qu'il  en  résulte  aucun  changement  d'état  dans  ce^j  vapeurs,  parce 
que  les  vapeurs  qui  n^ont  pas  atteint  le  point  de  saturation  te  corn- 
I>ortent  tout  à  fait  comme  les  gaz.  Or,  la  tension  ou  la  force  élastique 
des  gaz  et  de  l'atmosphère  reste  invariable  lorsque  sa  température  s'a- 
baisse ;  car  si  d'un  côté  la  tension  tend  à  diminuer  par  cet  abaissement, 
elle  .tend  de  l'autre  à  augmenter  d'autant  par  la  contraction  de  vo- 
lume que  cet  abaissement  occasionne.  I^a  force  élastique  des  vapeurs 
mélangées  à  l'air  doit  donc  de  môme  rester  invariable  pour  toute 
diminution  de  calorique  qui  ne  serait  pas  capable  de  leur  faire  at- 
teindre le  point  de  saturation  ;  c'est  ce  qui  a  lieu  précisément.  Voilà 
pourquoi  dans  nos  climats,  même  dans  les  plus  fraîches  nuits  de 
l'été ,  c'est-à-dire  aux  époques  des  plus  grandes  différences  entre  le 
maximum  du  jour  et  le  minimum  de  la  nuit,  il  ne  se  produit  qu'une 
lente  rosée. 

Il  ne  faut  pas  oublier ,  en  outre,  que  la  rosée  n'a  lieu  qu'à  la  sur- 
face terrestre,  à  l'instant  que  les  vapeurs  viennent  en  contact  avec  le 
sol ,  lequel  se  refroidit  plus  rapidement  que  l'air.  La  différence  sen- 
sible entre  l'air  et  la  terre  est  précisément ,  comme  on  le  sait,  la 
cause  de  ce  phénomène.  Il  est  donc  évident  que  l'abaissement  ordi- 
naire et  régulier  de  la  température  dans  le  sein  de  l'atmosphère  non 
seulement  ne  produira  pas  une  condensation  brusque  ,  capable 
d'occasionner  un  vide  qui  donne  de  la  pluie,  mais  pas  mémo  une 
légère  condensation  à  fournir  de  la  rosée,  Nous  reviendrons  plus  loin 
sur  ce  même  sujet. 

Par  les  réflexions  que  nous  venons  de  faire ,  on  voit  quelle  foi  ou 
doit  ajouter  aux  calculs  par  lesquels  on  s'efforce  de  prouver  l'exis- 
tence de  vides  énormes  laissés  par  la  condensation  des  vapeurs.  On 
calcule  ces  espaces  vides  d'après  la  quantité  de  pluie  toml)ée  pendant 
un  certain  temps  sur  une  surface  donnée.  Or,  la  pluie  qu'on  recueille 
dans  un  pluviomètre  n'est  pas  le  résultat  de  la  condensation  de  la 
seule  vapeur  des  couches  superposées  au  pluviomètre ,  mais  c'est 
surtout  le  produit  de  la  condensation  de  vapeurs  existantes  dans  des 
couches  plus  ou  moins  éloignées,  comme  le  montre  l'obliquité  de 
la  chute.  La  manière  dont  la  pluie  tombe  nous  révèle  la  présence 
d'un  vent  qui  pousse  et  transpoi*te  vivement  les  vai)eurs ,  les  con- 
traint d'occuper  un  espace  bien  plus  resserré  qu'avant  le  commence- 
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mont  (le  la  pi  nie  et  les  force  ù  tomljor  i  l'état  liquide  loin  du  lieu 
sur  lequel  elles  se  trouvaient  auparavant.  Et  comme  on  remarque 
que  Tobliquité  de  sa  chute  est ,  à  peu  près ,  en  raison  de  la  quantité 
de  la  pluie,  il  s^ensuit  que  Terreur  du  calcul  sera  d'autant  plus 
grande  que  la  quantité  prise  pour  base  avait  été  plus  forte. 

La  quantité  de  pluie  à  laquelle  on  s'est  arrêté  est  la  plus  grande 
qui  se  soit  jamais  vue ,  je  ne  dis  pas  dans  nos  climats ,  mais  môme 
à  l'équateur.  Evidemment ,  pour  expliquer  la  généralité  des  vents 
accidentels ,  il  ne  faut  pas  recourir  à  la  quantité  d'eau  qui  tombe  à 
ré([uateur,  ni  aux  quantités  maxima  des  autres  endroits  de  la  terre, 
puisque  ces  quantités  sont  rares ,  tandis  que  les  vents  irréguliers  et 
même  impétueux  sont  assez  fréquents. 

Pouillet  entre  autres ,  qui  n'a  traité,  il  est  vrai ,  cette  question 
([u'en  passant,  a  pris  pour  base  27  millimètres  de  pluie  tombés  en 
une  heure  sur  un  espace  de  100  lieues  carrées  ;  quantité  si  exorbi- 
tante que,  dans  les  annales  de  la  science,  on  trouve  à  peine  un 
seul  autre  fait  d^une  quantité  de  pluie  plus  abondante.  Ce  fait  a  été 
constaté  par  Pagano  ;  il  recueillit  à  Gênes ,  le  25  octobre  1822 ,  30 
pouces  de  pluie  en  26  heures ,  c'est-à-dire  un  peu  plus  de  81  cen- 
timètres, ce  qui  fait  31  millimètres  par  heure!  Mais  cette  éton- 
nante quantité  a  été  occasionnée  par  une  trombe ,  et  le  pluviomètre 
s'est  probablement  trouvé  le  long  du  passage  du  centre  du  météore. 

Quoi  qu'il  en  soit,  27  millimètres  de  pluie  tombée  sur  une  surface 
de  100  lieues  carrées  est  un  fait  si  rare,  que  jamais  peut-être  il  n'a 
été  observé.  Je  sais  que  Maillard ,  à  Bourbon ,  en  a  précisément  re- 
cueilli 27  millimètres  en  une  heure ,  mais  j'ignore  s'il  a  pu  constater 
([ue  la  même  quantité  soit  tombée  sur  toute  l'étendue  de  100  lieues 
carrées. 

Il  me  semble  que  pour  rendre  raison  d'un  phénomène  ordinaire  on 
aurait  dû  prendre  pour  base  une  quantité  moyenne,  ou  du  moins 
une  quantité  fréquemment  observée. 

La  moyenne  de  vingt-deux  ans  d'observations  faites  à  la  cour  de 
rOI)servatoire  de  Paris  est  de  57  centimètres  par  an ,  ce  qui  donne 
pour  une  heure  0™065,  quantité  très -petite  et  qui  n'a  aucune 
analogie  avec  la  base  rapportée  ci-dessus. 

Comme  je  conviens  qu'il  ne  serait  pas  rationnel  de  s'arrêter  à  la 
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moyenne  (Fun  lieu  quelconque,  parce  qu^un  phénomène  extraordi- 
naire et  irrégulier  ne  pourrait  s'expliquer  par  une  cause  régulière  et 
permanente,  je  prendrai  pour  base  une  quantité  plus  forte.  La 
moyenne  de  Téquateur  est  de  300™"  par  an  ;  par  jour  ellasera  donc 
de  8""*22 ,  et  par  heure  de  0"*™34 ,  c'est-à-dire  la  moyenne  la  plus 
considérable  de  tous  les  points  de  la  terre,  quantité  huit  fois  environ 
plus  petite  que  la  quantité  prise  par  Pouillet. 

Mais  Terreur  radicale  est  dans  ce  qu'on  a  pris  pour  base  le  vide 
produit  par  la  chute  de  la  pluie ,  parce  que  la  pluie ,  même  la  plus 
légère ,  est  un  phénomène  qui  ne  peut  avoir  lieu  par  un  abaissement 
de  température  qui  reconnaisse  son  origine  dans  les  causes  ordinaires 
auxquelles  on  l'attribue.  S'il  était  vrai  que  la  pluie  est  le  résultat 
d'une  diminution  de  calorique ,  il  faudrait  nécessairement  supposer 
que  les  vapeurs  rencontrent  brusquement  des  couches  d'air  d'une 
température  considérablement  plus  batjse  que  la  leur ,  ce  qui ,  nous 
l'avons  vu ,  n'a  pas  naturellement  lieu  dans  l'atmosphère. 

Il  y  a  des  physiciens  qui  ne  voudraient  pas  admettre  comme  vraies 
les  lois  du  décroissement  régulier  du  calorique ,  selon  les  divers  cli- 
mats et  les  différentes  hauteurs  et  les  diverses  heures  du  jour.  Ils 
s'appuient  sur  la  basse  température  de  39^  au-dessous  du  zéro  trouvée 
à  la  hauteur  seulement  de  7,000  mètres  par  MM.  Bixio  et  Barrai, 
dans  leur  ascension  aérostatique  du  26  juillet  1850.  Mais  quelle  con- 
clusion pourrait-on  tirer  d'une  seule  observation?  D'abord,  des  savants 
distingués  ont  douté  et  doutent  encore  de  la  vérité  de  ce  fait,  parce 
que  les  observateurs,  n'ayant  pas  prévu  qu'ils  auraient  rencontré  des 
t>empératures  si  basses  ,  ne  s'étaient  pas  munis  d'instruments  capa- 
l)les  de  les  indiquer.  Le  mercure  de  leurs  thermomètres  se  contracta 
tellement  qu'il  rentra  entièrement  dans  le  réservoir.  Bien  loin  d'en 
douter,  nous  croyons,  au  contraire,  que  la  température  a  été  trouvée 
telle  que  les  intrépides  aéronautes  l'affirment  ;  cependant,  nous  ne 
pouvons  accorder  que  cette  température  soit  propre  à  la  couche  d'air 
ou  d'un  nuage  qui  se  trouve  à  la  môme  hauteur.  Nous  ne  voyons  pas 
comment  de  ce  seul  fait  on  peut  raisonnablement  conclure  d'une  ma- 
nière générale  que  dans  le  mois  de  juillet,  à  7,000  mètres  d'élévation, 
la  température  soit  naturellement  à  39®.  Gay-Lussac,  à  7,016  mètres, 
avait  trouvé  une  température  de  9^5  seulement:  les  30**  de  différence 
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sont  donc  une  anomalie.  Les  expériences  faites  par  d^autres  aéro- 
nautes  et  par  d^autres  observateurs  a  Taide  de  ballons  captifs  donnent 
le  même  résultat  trouvé  par  Gay-Lussac.  Les  expériences  faites  en 
Angleterre ,  et  que  nous  avons  citées  à  la  fin  du  chapitre  vi  de  ce  li- 
vre ,  tendent  à  prouver  que  la  diminution  de  température  devient 
moins  sensible  à  mesure  qu^on  sMlève. 

Bixio  et  Barrai,  dans  leur  première  ascension,  pour  eux  si 
malheureuse,  du  29  juin  de  cette  môme  année,  n'avaient-ils  pas 
eux-mêmes  constaté  la  vérité  de  la  loi  formulée  par  Guj-Lussac? 
Cette  fois,  ils  auraient  dû  aussi  trouver  la  température  bien  basse, 
puisqu'ils  ont  traversé  une  couche  de  nuages  de  Tépaisseur  de 
4,200  mètres  avec  un  vent  violent  et  sous  une  pluie  presque  torren- 
tielle. Les  3d®  qu'ils  ont  trouvés  un  mois  plus  tard  ne  sont  donc  qu'une 
anomalie ,  comme  on  peut  d'ailleurs  s'en  convaincre  d'après  la  rela- 
tion des  deux  aéronautes  eux-mêmes. 

Nous  lisons  en  effet  que ,  jusqu'à  la  hauteur  de  6,400  mètres,  la 
température  a  baissé  graduellement  ;  ce  ne  fut  que  durant  le  trajet 
des  derniers  600  mètres  que  la  loi  fit  défaut.  Ils  avaient  traversé 
un  nuage  qui  n'avait  pas  moins  de  5,000  mètres  d'épaisseur,  dont  la 
partie  supérieure  était  formée  de  petits  cristaux  de  glace  tous  trans- 
parents. 

Dans  le  voyage  aérien  exécuté  par  MM.  Wilfrid  de  Fonvielle  et 
Gaston  Tissandier ,  le  7  février  1869 ,  ces  aéronautes  trouvèrent ,  à 
1,000  métrés  de  hauteur,  un  courant  d'air  chaud  de  28®.  C'est  la 
contre-partie  du  voyage  de  Bixio  et  Barrai.  Quelle  conclusion  tirer  de 
ce  fait?  Est-il  permis  de  formuler  une  opinion  quelconque  relative- 
ment à  la  loi  de  la  diminution  ou  augmentation  de  température  dans 
les  couches  de  l'atmosphère  ? 

Tout  cela  nous  montre  que  le  froid  si  intense  essuyé  par  ces  der- 
niers doit  être  attribué  à  une  cause  accidentelle  ;  la  loi  du  décroisse- 
ment  reste  donc  vraie.  Par  conséquent ,  au  lieu  de  recourir  à  ce 
refroidissement  pour  expliquer  la  chute  de  la  pluie ,  le  vide  qu'elle 
peut  laisser  et  le  vent  qui  pourrait  en  résulter,  il  faudrait  com- 
mencer par  trouver  une  explication  satisfaisante  de  ce  froid  lui- 
même. 

S'il  n'existe  donc  naturellement  dans  l'atmosphère  aucune  cause 
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capable  d'exciter  un  refroidissement  brusque ,  s'il  n'arrive  jamais 
par  des  causes  ordinaires  et  régulières  que  deux  couches  voisines 
différent  sensiblement  de  température ,  il  nous  parait  évident  que 
la  pluie  ne  peut  être  que  l'effet  de  causes  extraordinaires  plus 
ou  moins  puissantes,  en  rapport  avec  la  quantité  de  pluie  elle- 
même.  C'est  donc  bien  à  tort  qu'on  assigne  la  chute  de  la  pluie 
comme  une  cause  première  du  vide  et  du  vent  que  ce  vide  occa- 
sionne. 

Pour  bien  raisonner,  il  faudrait  d'abord  démontrer  qu'il  existe 
naturellement  ou  d'une  manière  quelconque  plusieurs  causes  capables 
de  faire  baisser  la  température  assez  brusquement  pour  déterminer 
la  pluie  avant  toute  agitation  de  l'air.  Il  faudrait,  dis-je,  prouver 
qu'avant  tout  se  produit  le  refroidissement ,  que  de  là  résulte  la 
pluie ,  que  le  vide  est  l'effet  de  celle-ci ,  et  enfin  que  le  vent  n'est 
que  la  conséquence  naturelle  de  ce  dernier.  Lorsqu'on  aura  démontré 
que  ces  phénomènes  se  suivent  dans  Vordre  que  nous  venons  d*in- 
diquery  alors  seulement  on  sera  en  droit  de  considérer  la  théorie 
actuelle  des  vents  dont  nous  parlons  comme  une  théorie  rationnelle. 
Mais  jusqu'ici  rien  n'a  été  fait  pour  établir  cet  enchaînement.  Le 
pourra-t-on  à  l'avenir  ?  Nous  croyons  pouvoir  le  nier  ;  car  il  n'est 
pas  difficile  de  démontrer,  ce  nous  semble,  que  les  choses  se  passent 
dans  l'atmosphère  dans  un  ordre  contraire  et  d'une  manière  tout-à- 
fait  différente. 

En  effet,  supposons,  pour  un  instant ,  qu'il  arrive  tout  à  coup 
dans  un  point  de  l'atmosphère,  par  une  cause  quelconque,  un  refroi- 
dissement aussi  intense  qu'il  vous  plaira ,  il  ne  produira  jamais 
la  pluie. 

D'après  les  expériences  qu'il  nous  est  permis  de  répéter  avec  nos 
appareils ,  et  surtout  d'après  ce  qui  a  lieu  naturellement ,  nous  savons 
que  la  diminution  de  calorique,  tant  qu'elle  ne  dépasse  pas  le  zéro  , 
ne  donne  qu'une  fine  et  lente  pluie ,  laquelle ,  sans  doute ,  ainsi  que 
nous  l'avons  déjà  indiqué,  est  insuffisante  à  occasionner  un  vide 
quelconque  appréciable.  Si  la  température  descend  au-dessous  du 
zéro ,  au  lieu  de  la  pluie ,  on  aura  de  la  neige.  Les  flocons  de  neige 
sont  des  vapeurs  ou  plutôt  des  gouttelettes  d'eau  très-petites ,  sur- 
prises brusquement  par  de  basses  températures  qui  les  font  passer 
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ià  rétat  solide  (1).  Les  basses  températures  ne  sont  donc  pas  capables 
d'occasionner  la  pluie ,  puisqu'elles  précipitent  les  vapeurs  sans  leur 
donner  le  temps  de  se  rapprocher  et  de  se  réunir  en  gouttes  sensibles. 

Je  sais  que  la  généralité  des  physiciens  et  des  météorologistes 
affirment  que  les  vapeurs  commencent  à  se  condenser  lorsqu'elles 
rencontrent  des  couches  d'air  à  une  température  inférieure  à  la  leur» 
et  que  les  gouttelettes  très-petites  ainsi  formées  grossissent  en  des- 
cendant dans  les  couches  inférieures  plus  chaudes.  Kaemtz  dit 
que  ces  gouttelettes  condensent  autour  d'elles  les  vapeurs  de  la  même 
manière  qu'une  carafe  condense  celles  qui  se  déposent  sur  ses  parois. 
Mais  cette  manière  de  raisonner  nous  parait  en  opposition  avec 
les  faits. 

En  réalité,  les  couches  plus  chaudes  par  lesquelles  on  fait  passer 
les  premières  gouttelettes  ne  peuvent  pas  se  trouver  saturées  de 
vapeur  :  un  nuage  n'est  saturé  de  vapeurs  que  quand  il  se  résout  en 
pluie.  Qu'arrive-t-il  donc  aux  vapeurs  de  la  couche  que  les  goutte- 
lettes traversent  et  aux  gouttelettes  elles-mêmes?  Les  vapeurs 
n'ayant  pas  atteint  le  point  de  saturation  ne  peuvent  pas  se  con- 
denser sur  les  gouttelettes  ,  celles-ci  donc  ne  pourront  pas  grossir  ; 
par  conséquent  il  n'y  aura  point  de  pluie  proprement  dite.  Bien  loin 
de  là,  ces  dernières  doivent  plutôt  diminuer  de  volume,  puisque 
l'eau  et  la  glace  elle-même  se  vaporisent  toujours  à  toutes  les  tem- 
pératures lorsque  l'air  environnant  n'est  pas  saturé. 

D'un  autre  côté,  en  supposant  même  que  les  vapeurs  se  con- 
densent sur  les  premières  gouttelettes ,  il  suffira  de  ne  pas  perdre  de 
vue  l'exemple  de  la  carafe  pour  se  convaincre  que  la  pluie  qu'on 
pourrait  obtenir  de  cette  façon  ne  pourrait  jamais  être  comparée  à 
celle  qui  s'élabore  réellement  dans  l'atmosphère.  La  surface  des 
gouttelettes  est  infiniment  petite  vis-à-vis  de  la  superficie  énorme 
de  la  carafe  à  laquelle  on  les  compare  ;  et  cependant  quel  temps  ne 
faut-il  pas  pour  qu'au  plus  fort  de  l'été,  sur  une  carafe  se  forme  une 


(1)  Nous  avons  obtenu  nons-même  des  cristaux  artiflriels  de  neige  en  projetant 
de  loin,  contre  nne  surface  soumise  A  un  mélange  réfrigérant  et  recouverte  d'un 
duvet  léger,  une  gerbe  d'eau  très-divisée  ;  les  cristaux  de  nciffc  sont  donc  des 
gouttelettes  d'eau  surprises  par  le  froid.  Nous  décrirons  ces  expériences  curieuses 
dans  an  autre  travail. 
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goutte  capable  de  vaincre  par  son  poids  Tadhésion  au  verre ,  une 
goutte  de  moyenne  grandeur?  Il  ne  faut  pas  moins  de  plusieurs 
minutes.  Il  faudrait  donc  des  heures  pour  que  les  gouttelettes  rudi- 
mentaires  qui  traverseraient  des  couches  d^air  chaud ,  même  dans 
la  supposition  qu'elles  ne  se  vaporisent  pas,  se  convertissent  en 
gouttes  égales  à  celles  de  la  carafe  ! 

Bien  plus,  en  admettant  même  que  les  gouttes  se  forment  par 
accroissement  successif,  pourrait-il  en  résulter  un  vide  capable  de 
donner  naissance  au  vent?  Comme  la  condensation  ne  se  fait  que 
peu  à  peu,  il  ne  pourra  pas  y  avoir  rupture  appréciable  d'équilibre  ; 
Tair  restera  entièrement  calme.  Non ,  cette  manière  d'expliquer  la 
pluie,  ainsi  qu'il  a  été  dit,  non  seulement  n'explique  rien,  mais 
elle  se  trouve  en  désaccord  et  en  contradiction  avec  les  procédés  de 
la  nature. 

Nous  avons  déjà  fait  remarquer  que  les  vapeurs  mélangées  &  un 
volume  de  gaz  se  comportent  tout-àrfait  comme  ceux-ci  tant  qu'elles 
n'ont  pas  atteint  le  point  de  saturation.  La  quantité  de  vapeur  que 
l'atmosphère  contient ,  à  toute  autre  condition  égale ,  est  d'autant 
plus  grande  que  la  température  est  plus  élevée  ;  mais  c'est  précisé- 
ment alors  aussi  que  le  point  de  saturation  est  plus  éloigné.  Il 
faudra,  par  conséquent,  une  diminution  de  chaleur  plus  considérable 
pour  que  l'air  soit  ramené  à  ce  point. 

Supposons  que  la  température  de  l'air  soit  de  1^,9  (c'est  la 
température  moyenne  de  Paris  en  juillet,  mois  le  plus  chaud  de 
l'année)  ;  à  cette  température ,  la  tension  maximum  de  la  vapeur 
d'eau,  d'après  les  tables  de  M.  Regnault,  est  de  16""25.  Sup- 
posons que  l'air  contienne  la  moitié  de  la  vapeur  qu'il  peut  contenir , 
ce  qui  n'arrive  pas  ordinairement,  il  suffira  de  prendre  0,50  de 
16"'"25  pour  obtenir  la  quantité  absolue,  qui  est  8""*12.  En 
consultant  de  nouveau  les  tables,  je  trouve  que  cette  quantité 
correspond,  à  un  centième  près,  à  la  tension  maximum  de  la  vapeur 
lorsque  la  température  est  8^,2;  en  d'autres  termes,  il  faut  que  la 
température  baisse  de  18®,9  à  8® ,2  pour  porter  l'air  au  point  de  rosée. 
Il  peut  donc  survenir  une  diminution  de  calorique  de  10**,7  sans  qu'il 
tombe  sur  Paris  la  moindre  gouttelette  de  pluie,  car  la  tension  de  la 
vapeur  est  restée  la  même.  Excluez  maintenant  l'action  d'un  vent 
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plus  ou  moins  prononcé,  vous  ne  trouverez  aucune  autre  cause  capable 
d'amener  d'une  manière  brusque  cet  abaissement.  Je  dis  d'une  manière 
hi*usque,  car  sans  cela  aucun  vide  n'est  possible. 

Ce  n'est  pas  tout.  Le  poids  de  la  vapeur  répandue  dans  l'air  à  ces 
mêmes  conditions  est  si  peu  de  chose,  que  quand  même  elle  pût 
passer  toute  à  Tétat  liquide ,  nous  n'aurions  pas  la  pluie. 

Par  un  raisonnement  analogue  à  celui  que  je  viens  de  faire,  je 
trouve  qu'un  mètre  cube  d'air  ne  contient  pas  tout-à-fait  10  grammes 
d'eau,  ou  1  gramme  par  100  litres.  La  vapeur  d'eau  occupe  donc  un 
volume  100,000  fois  plus  grand  qu'à  l'état  liquide.  Pour  que  cette 
vapeur  puisse  se  précipiter  toute  à  l'état  de  pluie,  il  faut  en  rappro- 
cher les  molécules,  ou  par  la  pression,  ou  par  une  diminution  de  tem- 
pérature, ou  par  les  deux  causes  à  la  fois  ;  mais  dans  tous  les  cas  il 
faut  que  chaque  mètre  cube  de  vapeur  soit  réduit  à  un  volume  100,000 
fois  plus  petit ,  ce  qui  ne  peut  arriver  sans  que  l'air  lui-même  dans 
lequel  la  vapeur  est  répandue  soit  aussi  contracté  dans  les  mêmes 
proportions.  Or,  si  la  pluie  est  la  cause  du  vent,  on  ne  peut  nulle- 
ment faire  intervenir  le  vent  pour  comprimer  l'air  :  la  condensation 
de  la  vapeur  ne  pourrait  avoir  lieu  que  par  une  diminution  de  tem- 
pérature de  plusieurs  milliers  de  degrés!  Il  est  inutile  de  nous 
arrêter  à  faire  ressortir  l'impossibilité  d'une  diminution  de  tem- 
pérature si  formidable ,  qui  ne  serait  en  rapport  avec  aucune  des 
forces  ordinaires  de  la  nature. 

Evidemment  les  choses  ne  peuvent  se  passer  ainsi  dans  l'atmo- 
sphère ;  car  quand  même  la  condensation  de  toute  la  vapeur  exis- 
tante dans  un  volume  d'air  arriverait  ou  par  un  abaissement  de 
température,  ou  par  une  augmentation  de  pression,  ou  par  l'action  de 
ces  deux  causes  réunies ,  cette  pluie  ne  serait  nullement  en  rapport 
avec  les  quantités  surprenantes  que  nous  en  voyons  parfois  tomber  en 
quelques  instants. 

Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  d'étudier  le  mode  de  formation  de  la  pluie  : 
nous  nous  proposons  d'en  parler  au  long  dans  un  ouvrage  qui  fera 
suite  à  celui-ci.  Toutefois,  d'après  tout  ce  que  nous  avons  dit 
jusqu'à  présent,  le  lecteur  comprend  que  le  refroidissement,  quel 
qu'il  soit,  ne  pourra  jamais  donner  naissance  à  ce  météore.  La  pluie 
ne  peut  résulter  de  la  contraction  des  seules  vapeurs  qui  existent 
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dans  une  portion  quelconque  de  Tatmosphère  ;  il  faut  que  les  vents 
les  accumulent  de  différentes  parties  du  ciel  en  proportions  bien  plus 
considérables  que  celles  qu^un  volume  d^air  peut  contenir  aux  mômes 
conditions  de  température  et  de  pression. 

D'après  nous,  le  vent  n'est  pas  Veffet  de  la  pluie  ;  mais  celle^i 
est  le  résultat  de  la  contraction  des  vapeurs  déterminées  par 
le  vent. 

Plusieurs  physiciens,  sans  s'en  douter,  ont  donné  de  la  pluie 
cotte  même  explication.  Dans  différents  traités  de  physique  et  de 
météorologie,  on  avance,  en  effet,  que  la  pluie  est  produite  par  la  ren- 
contre de  deu}c  courants  d'air  de  températures  différentes.  Le  courant 
froid,  y  est-il  dit,  oblige  les  vapeurs  contenues  dans  l'air  chaud  à  se 
condenser  et  à  se  convertir  en  pluie.  Si  on  réfléchit  seulement  à  la 
remarque  que  nous  avons  faite  plus  haut  relativement  à  l'effet  de 
ces  basses  températures  sur  la  vapeur ,  on  ne  tardera  pas  à  se  con- 
vaincre que  ce  n'est  pas  la  basse  température  du  courant  du  Nord 
qui  condense  les  vapeurs^  mais  la  pression  qu'il  exerce  sur  les 
vapeurs  du  courant  plus  chaud. 

En  outre ,  ces  mêmes  physiciens  qui  ont  expliqué  les  pluies  par  la 
rencontre  de  courants  à  températures  diverses  ont  aussi  donné  pour 
origine  des  courants  la  formation  de  la  pluie  I  C'est  là  évidemment 
un  vrai  cercle  vicieux  qui  trahit  l'impuissance  où  nous  sommes  de 
nous  rendre  un  compte  exact  de  ces  phénomènes  tant  que  nous  ne 
quitterons  pas  la  voie  suivie  jusqu'à  présent. 

En  résumé,  pour  que  la  condensation  des  vapeurs  puisse  être 
regardée  comme  la  cause  immédiate  ou  médiate  d'un  vent  de 
quelque  intensité,  il  faudrait  prouver  d'abord  que  cette  condensation 
précède  tout  mouvement  atmosphérique,  et,  de  plus,  qu'elle  est 
capable  de  donner  naissance  à  une  pluie  abondante.  Or,  nous  croyons 
au  contraire  avoir  démontré  :  1®  Que  quand  l'air  est  calme,  les  vapeurs 
ne  peuvent  pas  rencontrer  tout  à  coup  des  températures  sensiblement 
plus  froides  que  la  leur.  Il  en  résultera  donc,  tout  au  plus,  une 
espèce  de  lente  rosée  ;  le  vide  sera  inappréciable  et  par  conséquent 
le  vent  nul.  2^  Même  en  supposant  que  le  passage  do  la  vapeur  à 
des  couches  d'air  sensiblement  plus  froides  s'opère  brusquement ,  il 
ne  pourra  pas  amener  la  pluie.  Le  refroidissement ,  quel  qu'il  soit , 
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ne  suffît  pas  pour  la  déterminer  sans  une  augmentation  soudaine 
de  pression.  C'est  la  seule  cause  ou  du  moins  la  cause  principale 
du  rapprochement  des  vapeurs  et  de  leur  passage  à  Tétat  liquide. 
Cette  augmentation  de  pression  serait  inintelligible  sans  Tesistence 
préalable  d'un  vent.  D'après  cela,  la  pluie  et  le  vide  ne  peuvent 
être  attrilmés  à  Vaction  du  vent  ;  ils  n'en  sont  que  l'effet . 

Avant  de  terminer  ce  chapitre ,  nous  ne  pouvons  pas  nous  em* 
pécher  de  faire  encore  sur  le  vide  quelques  réflexions  qui  se  pré- 
sentent tout  naturellement  à  notre  esprit. 

Si  le  vide  était  la  cause  immédiate  du  vent ,  celui-ci  serait  un 
mouvement  de  va  et  vient  dans  les  masses  environnantes  jusqu'aux 
points  extrêmes  auxquels  le  mouvement  lui-même  peut  s'étendre  ; 
ce  serait  une  sorte  de  mouvement  oscillatoire  dû  à  l'élasticité  de 
l'air ,  et  plus  ou  moins  étendu  suivant  les  dimensions  du  vide  lui- 
même.  Il  résulte  de  là  que  le  vent  produit  devrait  être  dirigé  d'abord 
vers  le  lieu  où  se  fait  le  vide ,  ou  vers  le  lieu  où  tombe  la  pluie ,  et 
ensuite  en  sens  contraire  et  ainsi  successivement.  Le  mouvement 
devrait  être  semblable  à  celui  que  produit  dans  l'air  la  vibration 
d'un  corps  sonore  :  nous  devrions  avoir  des  ondes  condensées  et  des 
ondes  dilatées  dans  toutes  les  directions.  C'est  le  contraire  qui  arrive. 
Le  vent  commence  et  vient  du  lieu  où  tombe  la  pluie  ;  il  se  propage 
dans  le  sens  de  celle-ci ,  et  par  conséquent  dans  une  direction  con- 
traire à  celle  qu'il  devrait  tenir  ;  et ,  qui  plus  est ,  il  peut  continuer 
longtemps  sans  jamais  changer  de  direction. 

En  outre,  si  le  vent  était  produit  par  un  vide,  pourrait-il  jamais 
avoir  de  la  durée  ?  Il  nous  parait  évident  que  l'air ,  à  cause  de  son 
élasticité ,  ne  tarderait  guère  à  retrouver  sa  tranquillité  première 
aussitôt  que  la  cause  qui  la  lui  avait  fait  perdre  aurait  disparu.  Le 
vent  devrait  se  ralentir  peu  à  peu  précisément  comme  les  vibrations 
d'une  corde  et  de  l'air  qui  l'entoure  ;  de  tels  vents,  non  seulement  ne 
pourraient  durer  des  semaines  entières,  mais  pas  même  pendant 
une  heure  de  suite.  Déplus,  le  vent  produit  par  une  telle  cause 
devrait  perdre  continuellement  de  sa  tension ,  jamais  nous  n'aurions 
de  ces  vents  qui ,  après  avoir  soufflé  quelque  temps^  augmentent 
d'intensité ,  parce  que  le  mouvement  de  l'air  occasionné  par  le  vide 
ne  peut  que  diminuer.  On  voit ,  au  contraire,  des  vents  durer 
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plusieurs  jours  sans  changer  de  direction,  et,  ce  qui  est  plus  re- 
marquable ,  souvent  sans  rien  perdre  de  leur  intensité  ;  il  arrive 
môme  parfois  qù^au  lieu  de  s^affaiblir  ils  deviennent  impétueux. 

Comment  pourrait-on ,  par  le  vide  résultant  d'une  rapide  con- 
densation de  vapeurs ,  expliquer  tant  de  circonstances  compliquées 
d'accroissement  et  de  diminution  d'intensité ,  qui  se  succèdent  sans 
aucune  loi  et  en  môme  temps  sans  le  moindre  changement  de 
direction  ?  Si  le  vide  en  est  la  cause ,  comment  se  fait-il  donc  que  le 
premier  coup  de  vent  n'est  pas  toujours  le  plus  fort  ?  Pourquoi  au 
contraire  v£^t-il  parfois  croissant  peu  à  peu  ?  Quelle  raison  pourra- 
t-on  donner  de  ces  bouffées  soudaines  suivies  d'un  silence  parfait  ou 
tout  au  plus  d'une  brise  légère  ?  Quelquefois  on  remarque  qu'après 
un  coup  de  vent  plus  ou  moins  violent,  l'air  devient  calme,  et  de 
suite  il  survient  un  souffle  tantôt  plus,  tantôt  moins  fort  que  le 
premier.  D'autrefois  deux  ou  trois  bouffées  se  suivent  presque  sans 
interruption ,  mais  de  manière  cependant  à  pouvoir  les  distinguer 
l'une  de  l'autre  par  leur  intensité ,  intensité  quelquefois  plus  grande 
dans  le  premier,  ou  réciproquement;  puis  s'établit  un  silence  plus 
ou  moins  prolongé  ,  et  ainsi  de  suite  pendant  des  heures  et  même 
pendant  des  semaines  entières  sans  qu'il  soit  possible  d'entrevoir 
aucune  loi. 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  le  vent  ne  donne  pas  à  l'air  un 
mouvement  continu  ;  par  conséquent  la  cause  ou  la  force  qui  le  pro- 
duit doit  exercer  son  action ,  non  d'une  manière  continue,  mais  à  des 
instants  distincts  et  interrompus  par  un- temps  plus  ou  moins  long. 
Pour  qu'on  puisse  raisonnablement  l'attribuer  au  vide ,  il  faudrait 
démontrer  l'existence  d'une  cause  qui  occasionne  non  un  seul ,  mais 
plusieurs  vides  successifs  aussi  capricieux  que  le  sont  les  bouffées  du 
vent,  et  parmi  celles  que  la  science  assigne,  il  n'y  en  a  aucune  qui 
agisse  de  la  sorte. 

Ajoutons  encore,  que  jusqu'à  présent  on  n'a  pas  môme  essaye  de 
donner  une  explication  quelconque  des  vents  locaux  qui  soufflent 
entre  un  espace  assez  borné  et  par  un  ciel  parfaitement  serein.  Tel 
est,  par  exemple,  le  vent^or^n  sur  le  lac  de  Neufchâtel.  Dans  les  plus 
beaux  jours  de  l'été  il  descend  si  soudainement  des  montagnes  du 
Jura  que  les  pécheurs  eux-mômes  sont  incapables  de  prévoir  son 
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arriyëe.  Il  se  déchaîne  avec  une  telle  furie  que  quelques  instants 
suffisent  pour  bouleverser  le  lac  et  pour  lancer  près  du  rivage  les 
vagues  à  plusieurs  métrés  de  hauteur. 

Ce  vent  n'est  pas  le  résultat  d^un  vide,  puisqu^il  n^est  ni  précédé, 
ni  suivi  de  la  pluie.  On  ne  peut  non  plus  lui  donner  Pexplication  de 
la  brise  des  montagnes,  parce  que,  premièrement  l'intensité  de  cette 
dernière  ne  peut  nullement  lui  être  comparée;  secondement,  parce 
que  les  brises  des  montagnes  commencent  après  le  coucher  du  soleil, 
le  joran  aux  heures  plus  chaudes  du  jour;  en  troisième  lieu ,  parce 
que  ce  dernier  n'est  pas  un  vent  frais  ;  c'est  de  l'air  chaud  qui ,  au 
lieu  de  descendre  des  montagnes  sur  le  lac,  aurait  dû  plutôt  s'élever 
vers  le  haut. 

Donc,  pour  conclusion  dernière  de  ce  chapitre,  nous  pouvons  affirmer 
que  l'explication  qu'on  donne  aux  vents  généraux  ou  accidentels  n'est 
rien  moins  qu'acceptable.  Et  pour  conclusion  finale  de  ce  livre,  nous 
sommes  aussi  en  droit  d'affirmer  que  les  causes  assignées  jusqu'ici 
aux  vents  soient  réguliers ,  soient  accidentels ,  ne  sont  pas  capables 
de  donner  lieu  à  ces  phénomènes ,  car  nous  crojons  avoir  suffi- 
samment démontre  qu'entre  elles  et  ceux-ci  il  n'y  a  aucune  ou 
presqu* aucune  relation.  Nécessité,  par  conséquent,  de  leur  chercher 
une  autre  explication.  À  mon  avis,  on  n'arrivera  à  trouver  aucune 
solution  satisfaisante  tant  qu'on  continuera  à  considérer  les  vents 
comme  des  cfi'ets  immédiats  des  inégalités  de  température  ou  de 
l'action  de  ces  inégalités  combinées  avec  les  autres  causes  auxquelles 
on  les  attribue  généralement. 

Quant  a  moi ,  bien  loin  de  voir  dans  les  vents  les  effets  des  difié- 
rences  de  température  ou  d'un  refroidissement  instantané  ou  d'une 
condensation  de  vapeurs ,  je  le  répète ,  ils  n*en  sont  que  la  cause  : 
les  vents  ne  sont  pour  moi  que  des  effets  d'actions  électriques. 
Je  n'entends  pas  cependant  affirmer  que  l'électricité  en  soit  la  cause 
unique  ;  elle  en  est  la  p^^emière  et  la  plus  puissante.    * 

On  n'ignore  pas  la  puissance  surprenante  de  cette  force  mystérieuse 
de  la  nature  que  nous  appelons  l'électricité.  Elle  se  révèle  à  nous 
non  seulement  par  les  terribles  phénomènes  bien  connus  :  le  tonnerre 
et  la  foudre,  mais  elle  se  manifeste  aussi  bien  plus  souvent, ^  sans 
qu'on  s'en  soit  douté  jusqu'ici,  par  d'autres  effets  plus  redoutables 
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encore.  Ce  sont  les  mouvements  qu^elle  imprime  à  Patmosphère, 
mouvements  qui  se  traduisent  souvent,  il  est  vrai,  par  une  brise 
légère  et  bienfaisante  qui  anime  la  nature ,  mais  qui  souvent  aussi 
constitue  Fouragan  et  le  cyclone  impétueux  qui  bouleversent  la 
surface  de  la  terre. 

Parmi  les  causes  que  Ton  pourrait  assigner  aux  agitations  atmos- 
phériques ,  il  n'y  a  que  l'électricité  qui  soit  en  rapport  avec  les  effets 
désastreux  qu'elles  sont  capables  de  faire  naître.  Toute  autre  cause 
connue  est  un  infiniment  petit  par  rapport  à  ces  effets ,  tant  la  dis- 
proportion en  est  frappante  ! 

Pour  la  démonstration  de  la  proposition  que  nous  avons  énoncée 
et  pour  rétablissement  de  nos  théories ,  il  nous  est  nécessaire  de 
chercher  l'origine ,  de  sonder  la  nature  et  d'étudier  les  actions  de 
l'électricité  dans  l'atmosphère  et  sur  la  surface  de  la  terre.  Ce  sera 
le  sujet  du  livre  suivant. 
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NATURE   DE   l'ÉLBCTRICITÉ. 

Dés  qu^on  commença  à  étudier  les  phénomènes  électriques ,  il  y 
eut  deux  manières  de  les  expliquer.  Les  uns  attribuaient  les  attrac- 
tions et  les  répulsions  à  Faction  de  deux  fluides  distincts,  exerçant 
chacun  une  répulsion  sur  ses  propres  molécules  et  une  attraction  sur 

les  molécules  de  l'autre  et  sur  celles  de  la  matière  pondérable.  Une 
seconde  hypothèse  ten&it  quMl  n'y  avait  qu^un  seul  fluide ,  exerçant 
une  répulsion  sur  ses  propres  molécules  et  une  attraction  sur  la 
matière  pondérable. 

La  première  hypothèse  est  due  à  Dufay,  pharmacien  français,  qui 
la  présenta  comme  un  principe  capable,  selon  lui,  d^expliquer  le 
plus  grand  nombre  des  phénomènes  électriques.  Symmer  lui  donna 
plus  tard  la  forme  d^une  théorie  complète.  Il  ajouta  que  de  Funion 
des  deux  fluides  il  résulte  un  fluide  neutre ,  incapable  de  produire 
aucun  phénomène  électrique ,  parce  que  les  effets  que  chacun  d^eux 
produirait  séparément  se  neutralisent  quand  les  fluides  se  trouvent 
réunis. 

L'autre  théorie  a  été  proposée  par  Franklin.  Il  suppose  que  tous 
les  corps  possèdent  une  certaine  quantité  d'un  fluide  subtil  et  homo- 
gène disséminé  entre  leurs  molécules.  La  proportion  plus  ou  moins 
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forte  de  cette  dose  naturelle  constitue  la  diversité  des  états  élec- 
triques. De  là  les  dénominations  de  fluide  positif  et  de  iluide  négatifs 
qui  furent  adoptées  plus  tard  par  les  partisans  de  Tautre  hypothèse , 
à  la  place  des  expressions  de  fluide  vitreicx  et  de  fluide  résineux 
qu'on  avait  d'abord  choisies. 

L'enseignement  public  n'a  pas  fait  un  pas.  On  en  est  encore  à 
donner  des  phénomènes  électriques  les  mêmes  explications  qu'on 
donnait  à  l'origine  de  la  science.  En  France,  l'hypothèse  de  deux 
fluides  a  tellement  prévalu ,  que  dans  l'enseignement  public  à  peine 
fait- on  mention  de  l'autre  hypothèse.  En  Italie,  au  contraire,  on  a 
généralement  embrassé  la  théorie  de  Franklin. 

Il  est  vrai  de  dire  que  les  expressions  de  fluide  positif  et  négatif 
ne  sont  pas  prises  dans  leurs  acceptions  rigoureuses.  On  a  soin  de 
faire  bien  comprendre  aux  élèves  qu'on  doit  regarder  l'hypothèse  de 
deux  fluides  comme  exprimant  deux  états  dans  lesquels  l'électricité 
se  manifeste  sous  l'aspect  de  deux  forces  égales  et  contraires  tendant 
à  se  faire  équilibre. 

Dans  l'une  et  dans  Tautre  hypothèse  on  ne  donne  rien  de  précis 
sur  la  nature  de  l'électricité.  Le  moi  fluide  j  dans  l'hypothèse  de 
Franklin ,  était  pris  dans  le  sens  d'une  matière  subtile  sui  generis 
réellement  existante,  ayant  beaucoup  d'analogie  avec  le  feu  ordinaire, 
mais  dont  la  nature  était  inconnue.  Dans  l'autre  hypothèse,  cette 
question  restait  encore  plus  dans  le  vague.  D'abord ,  dans  l'origine  de 
la  théorie ,  on  admettait  deux  fluides  réels ,  deux  matières  subtiles 
diverses  ou  distinctes  l'une  de  l'autre.  Leur  nature ,  comme  dans 
l'hypothèse  précédente,  était  inconnue.  La  nature  du  fluide  neutre 
restait  encore  plus  problématique.  On  a  dit  seulement  de  ce  fluide 
qu'il  résultait  de  la  réunion  des  deux  fluides  actifs;  on  a  supposé  par 
conséquent  une  espèce  de  fluide  inerte^  ce  qui  nous  a  toujours  paru 
un  contre-sens.  Lorsqu'on  a  commencé  à  considérer  les  deux  fluides 
comme  deux  modes  ou  deux  états  difîerents  de  l'électricité,  nous  n'avons 
acquis  aucune  connaissance  de  plus  sur  sa  nature ,  et  les  explications 
des  phénomènes  ne  sont  pas  devenues  pour  cela  plus  rationnelles. 

Cette  hypothèse  parut  plus  simple  et  plus  vraie  surtout  depuis 
qu'Epinus,  ayant  soumis  la  théorie  de  Franklin  au  calcul ,  avait  ob- 
tenu un  résultat  contraire  à  celui  qu'il  en  attendait. 
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Epinns  partit  de  cette  hypothèse ,  que  lorsque  deux  corps  A 
et  B  sont  à  Pétat  naturel^  la  matière  pondérable  de  chacun  d^eux 
agit  par  attraction  sur  le  fluide  électrique  de  l'autre ,  et  que  le 
fluide  électrique  agit  par  répulsion  sur  ses  molécules.  En  sorte  que, 
d'après  lui,  il  y  avait  trois  forces  en  jeu,  deux  attractives  et  une 
répulsive  :  l*"*,  attraction  delà  matière  pondérable  de  A  sur  le  fluide 
électrique  de  B  ;  2®,  attraction  de  la  matière  pondérable  de  B  pour  le 
fluide  électrique  de  A;  3*,  répulsion  du  fluide  électrique  de  A  sur  le 
fluide  électrique  de  B.  En  supposant,  comme  il  le  faisait,  ces  trois 
forces  égales,  il  était  contraint  d'admettre  une  quatrième  force  ré- 
pulsive pour  contre-balancer  une  des  forces  attractives.  Cette  qua- 
trième force  paraissait  encore  plus  nécessaire  pour  se  rendre  compte 
des  répulsions  qui  se  manifestent  entre  les  corps  négativement 
électrisés.  Or,  cette  répulsion  à  distance  entre  les  molécules  pondé- 
rables ne  pouvant  être  admise,  la  théorie  fut  rejetée  par  les  parti- 
sans de  l'hypothèse  contraire.  Mais  comme  Epinus  était  parti  de 
suppositions  gratuites  qui  ne  devaient,  par  conséquent,  le  conduire 
qu'a  des  résultats  sans  valeur,  ceux  qui  défendaient  la  théorie  de 
Franklin  persistèrent  dans  leur  opinion. 

Kinnersley  d'abord,  puis  Beccaria,  Morgan,  Singer,  Zamboni,  et 
surtout  Volta,  pour  éviter  l'écueil  contre  lequel  Epinus  avait  donné, 
n'admirent  pas  la  réalité  des  répulsions  entre  les  corps  négativement 
électrisés.  Sans  nier  que  les  molécules  de  l'électricité,  lorsque  le 
fluide  est  à  l'état  libre,  tendent  à  exercer  entre  elles  une  espèce  de 
répulsion  à  la  manière  des  fluides  élastiques,  ces  physiciens  affir- 
maient que  l'attraction  d'un  corps  électrisé  négativement  sur  un 
autre  à  l'état  naturel,  ainsi  que  la  répulsion  entre  deux  corps  né- 
gativement électrisés,  provenait  de  l'action  du  fluide  des  corps  envi- 
ronnants. Quoique  ces  corps  absolument  parlant  fussent  à  l'état  na- 
turel, néanmoins  relativement  aux  corps  négatifs  ils  étaient  positive- 
ment électrisés  par  influence. 

Cette  dernière  expression,  d'après  nous,  était  de  trop.  La  difficulté 
qu'on  avait  voulu  éluder  restait  encore  dans  son  intégrité  ;  car  il  n'est 
pas  aisé  de  comprendre  comment  un  corps  appauvri  de  fluide  puisse 
électriser  par  influence  un  corps  qu'on  suppose  en  posséder  une  dose 
plus  grande.  Telle  est,  en  effet,  d'après  la  théorie,  la  condition  d'un 
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corps  négativement  électrisé  par  rapport  à  un  autre  à  Tétat  naturel. 
La  difficulté  aurait  disparu  si  on  avait  pris  Pétat  naturel  dans  son 
vrai  sens. 

L^état  naturel  relativement  à  l'électricité  peut  avoir  deux  accep- 
tions :  P  On  peut  le  prendre  ou  pour  une  quantité  de  fluide  détermi- 
née en  chaque  corps  et  qui  lui  est  nécessairement  due  par  sa  propre 
nature  ;  2®  ou  bien  pour  une  quantité  variable  selon  les  circonstan- 
ces. En  prenant  Texpression  dans  le  premier  sens ,  on  aurait  eq  un 
état  naturel  absolu ,  de  même  que  r excès  ou  une  perte  de  cette 
dose  aurait  constitué  un  éiaX  positif  ou  négatif  absolu. 

En  prenant  Texpression  dans  Tautre  sens,  Vétat  naturel  comme 
un  excès  ou  une  perte  d'électricité  ne  seraient  que  des  phénomènes 
relatifs.  Un  corps  aujourd'hui  à  l'état  naturel  pourrait  être  demain 
à  Fétat  positif  ou  négatif  avec  la  même  dose  d'électricité,  par  une  di- 
minution ou  une  augmentation  du  fluide  dans  les  corps  environ- 
nants. 

L'état  naturel  absolu  ne  pourrait  être  admis;  rien  d'absolu 
n'existe  dans  la  nature.  Ceux  qui  patronaient  la  théorie  d'un  seul 
fluide  auraient  dû  prendre  l'expression  dans  le  sens  relatif.  C'était 
là  probablement  leur  pensée;  mais,  dans  tous  les  cas,  on  ne  l'a  pas 
prise  dans  ce  sens  pour  l'explication  des  phénomènes  qui  se  mani- 
festent entre  les  corps  négativement  électrisés  et  entre  ceux-ci  et  les 
autres  à  l'état  naturel. 

Quoi  qu'il  en  soit,  tous  les  phénomènes  électriques  auraient  dû 
être  attribués,  comme  nous  venons  de  le  dire,  non  à  un  excès  ou  à 
une  diminution  d'une  dose  déterminée  de  fluide,  mais  à  un  excès-  ou 
à  une  diminution  relative.  De  cette  façon ,  l'état  naturel  disparaît  à 
la  première  apparition  des  répulsions  ou  des  attractions.  0'est-à-<lire 
par  cela  même  que  de  deux  corps  .l'un  a  perdu  une  dose  de  fluide, 
l'autre  se  trouvera  en  posséder  plus  que  lui.  L'attraction  qui  en  ré- 
suite  aurait  donc  dû  être  regardée  non  comme  un  phénomène  d'm- 
fluencey  mais  comme  une  attraction  du  fluide  du  second  pour  la  ma- 
tière pondérable  du  premier. 

La  théorie  de  Franklin  avec  cette  modiflcation  aurait  été,  non  seu- 
lement plus  simple  que  l'autre,  mais  plus  rationnelle,  plus  conséquente, 
plus  en  rapport  avec  la  simplicité  des  actions  de  la  nature,  plus  en 
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harmonie  avec  les  tendances  de  la  science ,  plus  apte  à  expliquer  les 
phénomènes,  et,  par  cela  même,  sans  comparaison  préférable  à  la 
théorie  de  deux  fluides.  Mais  ces  deux  théories  ont  déjà  fait  leur 
temps. 

Dans  ces  dernières  années,  un  grand  nombre  de  faits  ayant  démon- 
tré une  relation  intime  entre  la  chaleur,  la  lumière,  Pélectricité  et 
le  magnétisme,  les  savants  ne  voient  dans  tous  les  phénomènes  calo- 
rifiques, lumineux,  électriques,  etc.,  qu'un  mode  divers  de  mouve- 
ment. 

Les  physiciens  sont  généralement  d'accord  pour  admettre  que  Té- 
lectricité  est  le  résultat  d'un  mouvement  particulier  d'un  fluide  sub- 
til impondérable,  Véther^  agissant  dans  la  matière  pondérable.  Une 
autre  opinion,  soutenue  depuis  une  vingtaine  d'années  par  M.  Seguin 
en  France,  par  M.  Grove  en  Angleterre,  et  tout  dernièrement  par 
quelques  antres  savants,  voudrait  réduire  tous  les  phénomènes  à  un 
mouvement  exclusif  de  la  matièr  epondérable.  Ces  savants  supposent 
deux  sortes  d'éléments  matériels,  les  uns  enchaînés  et  en  repos  rela- 
tif, les  autres  libres,  animés  de  grandes  vitesses  et  doués  de  proprié- 
tés qui  ne  conviennent  pas  à  la  matière  pondérable.  Ces  derniers  élé- 
ments, comme  on  le  voit,  ne  différent  de  l'éther  que  par  le  nom  et 
parce  qu'on  veut  les  supposer  pondérables.  Les  faits  ne  nous  parais- 
sent pas  cependant  autoriser  cette  supposition.  Nous  la  croyons  d'ail- 
leurs inutile  pour  le  but  que  ces  savants  se  sont  proposés.  Elle,  en 
outre,  ne  fait  que  compliquer  davantage  l'explication  des  phénomè- 
nes. (Voir  la  note  a  ,  à  la  fin  du  volume.) 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  deux  opinions,  on  ne  pourrait  aujourd'hui 
mettre  en  doute  l'existence  d'une  matière  ou  fluide  subtile  que  les 
physiciens  pour  s'entendre  ont  appelé  éthei\  L'étude  des  phénomè- 
nes naturels  nous  conduit  invinciblement  à  admettre,  comme  nous 
le  disions,  deux  espèces  de  matière,  l'une  grossière  et  réunie  en 
groupes,  l'autre  insaisissable  et  disséminée  partout. 

En  effet,  il  existe  dans  l'intérieur  des  corps  un  nombre  excessive- 
ment considérable  d'interstices.  On  pourrait  facilement  démontrer, 
pour  le  plus  grand  nombre  de  substances,  que  dans  un  volume  déter- 
miné, l'espace  laissé  par  ces  interstices  dépasse  sans  comparaison  l'es- 
pace occupé  par  la  matière  pondérable.  Le  platine  lui-même,  qui  est 
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le  corps  le  plus  dense  qu'on  connaisse,  peut  devenir  perméable  à  cer- 
tains gaz,  comme  par  exemple  Thydrogène.  Pourrait-on  supposer 
ces  espaces  entièrement  vides  ? 

LMlasticité,  la  dilatation  et  la  condensation  des  corps  sont  une 
preuve  palpable  que  leurs  particules  ne  sont  pas  en  contact.  D^un 
autre  côté,  la  propagation  de  la  chaleur,  de  la  lumière  et  de  Pélec- 
tricité  à  travers  les  corps  montre  tout  à  la  fois  Texistence  des  inters- 
tices indiqués  et  la  présence  d'une  matière  subtile  qui  les  remplit, 
qui  reçoit  et  transmet  les  mouvements  qui  constituent  ces  divers 
phénomènes. 

La  réflexion,  la  réfraction,  la  polarisation  de  la  lumière  et  de  la 
chaleur  viennent  confirmer  la  môme  vérité.  John  Herschell  a  démon- 
tré que  ces  phénomènes  ne  pourraient  avoir  lieu  si  Fonde  lumineuse 
arrivait  au  contact  immédiat  des  molécules  pondérables.  11  est  par 
conséquent  nécessaire  d'admettre  à  la  surface  des  corps  une  superficie 
éthérée,  et  ce  môme  éther  dans  leur  intérieur,  différemment  dissé- 
miné selon  la  différente  constitution  des  corps  eux-mômes. 

Nous  sommes  donc ,  bon  gré ,  mal  gré ,  forcés  d'admettre,  comme 
nous  disions  tout  à  l'heure,  une  autre  substance,  sinon  diverse ,  dis- 
tincte du  moins  de  la  substance  pondérable.  V éther  ou  matière  sub- 
tile doit  ôtre  supposé  toujours  en  mouvement,  mouvement  qui  se  trans- 
met à  la  matière  pondérable^  mouvement  de  l'une  et  de  l'autre 
qui  peut  affecter  nos  sens  sous  forme  de  chaleur,  de  lumière ,  d'élec- 
tricité, etc. 

Mais  quelle  est  la  nature  de  ce  mouvement"?  Est-ce  un  simple 
mouvement  de  vibration ,  ou  bien  un  mouvement  tout  à  la  fois  de 
vibration  et  de  transport  ?  Ce  mouvement  est-il  identique  avec  celui 
(lui  existe  continuellement  dans  toutes  les  molécules  des  corps,  ou 
n'est-il  qu'une  exagération  ou  augmentation  des  mouvements  molé- 
culaires de  leur  surface  ?  Doit-on  le  regarder  comme  analogue  avec 
celui  qui  constitue  la  chaleur  et  la  lumière ,  ou  en  est-il  spécifique- 
ment distinct?  L'éther,  qui,  par  ses  propres  vibrations,  est  la  cause 
des  vibrations  des  atomes  de  la  matière  et  des  phénomènes  qui  en 
résultent,  entre-t-il  comme  élément  constituant  des  atomes  eux-mê- 
mes ?  Nous  parlerons  de  toutes  ces  questions,  non  pas  dans  l'ordre 
dans  lequel  nous  venons  de  les  énoncer,  mais  selon  que  l'occasion  s'en 
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présentera  ;  nous  le  ferons  soit  dans  le  te^te  de  Touvra^e ,  soit  en 
note  à  la  fin  du  volume. 

Etudions  tout  d^abord  la  nature  du  mouvement,  IJopinion  qui  sou- 
rit le  plus  aux  savants  est  celle  qui  voudrait  le  réduire  à  un  simple 
mouvement  de  vibration  tout  que  l'électricité  de  nature  statique 
reste  accumulée  sur  la  surface  des  corps  ;  mais  il  n'est  pas  possible 
d'embrasser  cette  opinion  lorsqu'il  s'agit  d'électricité  qui  s'écoule  ou 
qui  circule  dans  des  conducteurs.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  l'é- 
lectricité statique;  bornons-nous  à  parler  ici  de  l'électricité  en  mou- 
vement. 

Un  grand  nombre  de  faits  prouvent  que  dans  le  mouvement  de 
l'électricité,  et  surtout  dans  les  phénomènes  électro-djnamiquos,  il 
existe  un  véritable  transport  de  matière.  Arago,  dès  1837,  frappé  des 
mouvements  translatoires  produits  ou  occasionnés  par  l'électricité, 
n'a  pas  osé  formuler  son  opinion.  Dans  son  célèbre  travail  sur  le  ion- 
nerre^  il  semble  porté  à  admettre  plutôt  l'existence  réelle  d'un  fluide 
électrique  qu'à  regarder  les  phénomènes  comme  le  résultat  de  sim- 
ples vibrations  d'une  matière  quelconque.  (Annvaire  du  Bureau 
des  longitudes^  4838.) 

Aujourd'hui  les  faits  se  sont  grandement  multipliés,  et  il  ne  parait 
plus  permis  de  considérer  l'électricité  dynamique  autrement  que 
comme  un  véritable  écoulement  de  matière  subtile  dans  les  conduc- 
teurs métalliques,  à  la  façon  des  liquides  dans  les  tubes  de  conduite. 

Nous  citerons  quelque&-uns  seulement  de  ces  faits.  On  connaît  le 
mouvement  dont  un  circuit  métallique  vertical  et  mobile  est  animé 
par  l'action  d'un  courant  circulaire  ou  spiral  fixé  horizontalement. 
On  connaît  aussi  un  pareil  mouvement  que  Faraday,  le  premier, 
a  obtenu  dans  des  aimants  verticaux  plongés  dans  un  bain  de  mer- 
cure et  faisant  partie  d'un  circuit  métallique  animé  par  un  courant. 
Ces  mouvements  démonti'ent  que  les  conducteurs  ne  sont  pas  dans  un 
état  d'équilibre  statique,  mais  dans  une  vraie  condition  dynamique , 
c'est-à-dire  qu'il  existe  dans  le  conducteur  une  force  rt'elle  produi- 
sant un  véritable  travail,  force  qui  persiste  tant  que  dure  le  cou- 
rant. 

Tout  le  travail  du  courant  n'est  pas  là.  Outre  le  mouvement  mé- 
canique, il  existe  aussi  une  action  calorifique  et  une  acUon  chimi- 
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que,  et  nous  sommes  encore  bien  loin  de  connaître  tout  le  trayall 
qu'un  courant  peut  faire.  L'eau,  les  sels,  les  acides  et  les  oxydes  mé- 
talliques sont  décomposés  par  l'action  chimique.  Tantôt  leurs  élé- 
ments sont  simplement  séparés,  tantôt  fixés  en  nouvelles  combinai- 
sons. Par  l'action  calorifique,  les  métaux  s'échauffent,  deviennent 
incandescents,  ils  fondent  et  se  volatilisent,  y  compris  même  les  plus 
réfractaires,  comme  l'iridium  et  le  platine,  qui  résistent  au  feu  des 
fournaises  le  plus  puissant. 

Or,  le  mouvement  mécanique  des  conducteurs  et  du  liquide 
dans  lequel  ils  sont  plongés ,  la  décomposition  de  celui-ci ,  la  disso- 
ciation ,  la  fusion  et  la  volatilisation  des  molécules  des  métaux  ne 
sont  pas  le  résultat  de  simples  vibrations,  mais  de  vrais  mouvements 
de  transport  ;  et  quoique  ce  soit  un  transport  de  matière 
pondérable,  le  courant  qui  l'occasionne  ne  peut  pas  être  de  la 
matière  pondérable  dans  le  sens  qu'on  donne  à  cette  expres- 
sion. 

De  plus,  dans  toutes  ces  espèces  de  travail,  le  courant  doit  vaincre 
la  résistance  plus  ou  moins  forte  que  lui  oppose  la  cohésion  molécu- 
laire des  liquides  ou  des  solides  sur  lesquels  tout  ce  travail  s'effectue. 
Il  j  a  donc  toujours  une  perte  de  mouvement  considérable  ;  il  doit 
par  conséquent  y  avoir  un  développement  continu  de  force  vive,  au- 
trement ces  effets  mécaniques,  physiques  ou  chimiques  seraient  des 
effets  sans  cause.  Afin  qu'une  machine  quelconque  puisse  effectuer  un 
travail,  il  est  nécessaire  que  le  mouvement  soit  constamment  trans- 
mis de  la  source  de  la  force  dans  toutes  les  pièces  de  la  machine  elle- 
même.  La  même  chose  doit  avoir  lieu  dans  un  circuit  métallique 
animé  par  un  courant.  Les  diverses  parties  du  circuit  doivent  être 
considérées  comme  les  pièces  d'une  machine  recevant  le  mouvement 
de  la  pile,  qui  est  la  source  de  la  force.  La  pile ,  dit  sagement  le  P. 
Secchi,  agit,  en  brûlant  du  zinc,  comme  les  machines  ordinaires 
agissent  en  brillant  du  charbon.  Donc,  on  le  voit ,  dans  toutes  les 
parties  d'un  conducteur ,  ainsi  que  dans  toutes  les  pièces  d'une  ma- 
chine, il  existe  une  vraie  circulation  de  mouvement. 

Les  mouvements  thermiques  et  lumineux  viennent  admirablement 
à  l'appui  de  tout  ce  que  nous  venons  d'affirmer.  Dans  un  fil  conduc- 
teur homogène  et  d'un  diamètre  uniforme,  lorsque  le  courant  est 
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bien  établi ,  la  température  quMl  développe  est  égale  dans  toutes  les 
parties  du  circuit.  On  le  reconnaît  en  mettant  en  contact  avec  le  ôl 
la  soudure  d'un  élément  de  la  pile  tbermo-électrique  de  Nobili  et 
Melloni;  Faiguille  du  galvanomètre  dévie,  pour  chaque  point  du  fil , 
d^un  égal  nombre  de  degrés.  Si  réchauffement  du  fil  était  dû  ù  une 
simple  vibration,  la  température  qu'il  indiquerait  devrait  être,  selon 
la  loi  de  Lambert,  comme  lorsqu'on  le  chauffe  par  un  bout  avec  une 
source  quelconque  de  chaleur  ;  c'est-à-dire  que,  pour  les  différents 
points  qui  s'éloignent  de  la  source  en  progression  arithmétique ,  la 
température  devrait  diminuer  en  raison  géométrique. 

Si  le  fil  est  de  différents  diamètres  et  communique  par  l'un  des 
bouts  avec  une  source  ordinaire ,  vous  verrez  la  température  aug- 
menter en  raison  inverse  des  diamètres ,  tandis  que  les  expériences 
de  M.  Marié-Bavj  ont  démontré  que  dans  un  fil  semblable  parcouru 
par  un  courant  d'induction ,  la  température  augmente  en  raison  in- 
verse du  carré  des  diamètres. 

Ces  deux  lois  font  voir,  à  n'en  pouvoir  douter,  que  dans  un  fil. 
conducteur  animé  par  un  courant  existe  un  mouvement  analogue  à 
celui  d'un  liquide  en  mouvement.  En  effet ,  un  liquide  en  mouve- 
ment conserve  une  vitesse  égale  dans  tout  son  trajet  si  la  section  du 
tuyau  de  conduite  est  la  môme  ;  ce  qui  s'accorde  parfaitement  avec 
la  première  loi  indiquée  par  rapport  au  calorique  que  le  courant  dé- 
veloppe. Mais  si  les  sections  du  tujau  sont  différentes,  la  vi- 
tesse du  liquide  est  en  raison  inverse  des  sections  ;  et  comme  les 
forces  vives  que  les  molécules  du  liquide  acquièrent  sont  en  raison  du 
carré  de  leur  vitesse ,  il  s'ensuit  que  les  forces  vives  sont  en  raison 
inverse  du  carré  des  sections.  Et  comme  la  température  accusée 
par  le  conducteur  du  courant  n'est  que  l'effet  de  l'ébranlement  des 
molécules,  ou ,  en  d'autres  termes ,  la  force  vive  communiquée  à 
celles-ci ,  il  s'ensuit  aussi  que  la  force  vive  dans  un  fil  métallique  est 
toujours  égale  à  la  force  vive  des  molécules  d'un  liquide  en  mouve- 
ment ;  c'estr-à-dire ,  comme  nous  disions,  en  raison  inverse  des  carrés 
des  sections  ou  des  diamètres. 

Ces  mômes  lois  se  vérifient  pour  la  lumière.  Si  l'on  fait  passer 
dans  une  tube  de  Gaisslher  un  courant  d'induction ,  l'intensité  de  la 
lumière  ne  change  pas  lorsque  le  tube  a  partout  le  môme  diamètre, 
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mais  sMl  a  un  diamètre  différent ,  Pintensitë  de  la  lumière  est  plus 
grande  aux  endroits  où  celui-ci  se  rétrécit. 

On  n^a  pas  constaté,  il  est  vrai,  de  quelle  manière  cette  intensité 
augmente ,  mais  elle  paraît  se  comporter  comme  la  chaleur ,  et  croî- 
tre en  raison  inverse  des  carrés  des  sections.  Si  le  diamètre  du  tube 
est  en  partie  seulement  capillaire ,  cette  partie  brille  d^une  lumière 
très-belle ,  tandis  que  Tautre  donne  à  peine  une  lumière  phospho- 
rescente. 

Ces  preuves  suffisent ,  croyons-nous ,  pour  faire  comprendre  la  na- 
ture de  l'électricité  dynamique.  Elle  consiste  donc  dans  un  écoule- 
ment réel  de  matière  dans  Tintérieur  des  fils  conducteurs.  Et, 
comme  nous  l'avons  fait  voir  plus  haut ,  si  Pélectricité  ne  peut  être 
un  effet  simple  du  mouvement  de  la  matière  pondérable,  il  est  évident 
qu'elle  consiste  dans  un  écoulement  de  la  matière  subtile  ou  de  Péther 
entraînant  parfois ,  ou ,  disons  mieux ,  toujours,  des  molécules  de 
matière  pondérable. 

En  envisageant  ainsi  Télectricité  dynamique ,  nous  ne  disons  rien 
de  nouveau ,  nous  n'avons  fait  que  souscrire  à  l'opinion  actuellement 
reçue  par  la  généralité  des  savants.  Le  lecteur  qui  voudrait  posséder 
une  plus  ample  connaissance  des  faits  qui  ont  conduit -à  cette  mar 
nière  de  voir,  peut  consulter  l'ouvrage  du  P.  Secchi  sur  V  Unité  des 
forces  physiques  (1);  il  y  ^trouvera  cette  question  longuement  déve- 
loppée et  traitée  d'une  manière  magistrale.  Nous  ne  pourrions  nous 
étendre  davantage  sans  trop  nous  éloigner  de  notre  but. 

Ce  serait  ici  le  lieu  de  parler  de  la  question  suivante ,  posée  plus 
haut.  L'éther,  qui  par  ses  propres  vibrations  est  la  cause  des  vibra- 
tions des  atomes  de  la  matière  et  des  phénomènes  qui  en  résultent, 
entre-t-il  comme  élément  constituant  des  atomes  eux-mêmes  ?  Cette 
question,  en  effet,  se  présente  ici  d'elle-même.  Mais,  pour  ne  pas  trop 
nous  écarter  de  notre  sujet ,  nous  préférons  la  renvoyer  à  la  fin  du 
volume.  (Voir  note  B.y 


(l)  Vnità  délie  forze  fisiche.  Roma,  llpograrta  Forense,  1861.  Cet  oavrage  a  été  tout 
récemment  traduit  en  français  par  le  docteur  Dclechamps.  Paris,  Savy. 
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EXPLICATION  DES  PRINCIPAUX    PHÉNOMÈNES    d'ÉLECTRICITE  STATIQUE. 


Si  nous  nous  abstenons  de  soumettre  à  un  examen  détaillé  tous  les 
phénomènes  électriques ,  il  ne  nous  est  pas  cependant  permis  de  passer 
sous  silence  les  principaui  phénomènes  de  tension  ;  car  c^est  princi- 
palement aux  tensions  électriques  que  sont  dues ,  d'après  nous ,  les 
agitations  de  Tatmosphère. 

Tous  les  phénomènes  électriques  se  réduit^ent  à  deux  séries  dis- 
tinctes :  phénomènes  électro-statiques,  phénomènes  électro^dyna'^ 
miques.  Les  premiers  cessent  aussitôt  que  les  seconds  apparaissent , 
et  réciproquement  -,  en  sorte  que  les  uns  ne  se  manifestent  jamais 
en  même  temps  que  les  autres.  Les  phénomènes  électro-statiques  ou 
de  tension  se  connaissent  par  les  attractions  et  les  répulsions  des  corps 
légers.  Les  phénomènes  électro-dynamiques  ou  les  courants  se  ma- 
nifestent par  une  déviation  quHls  impriment  aux  aiguilles  aimantées, 
suivant  des  lois  qu'il  serait  inutile  de  rapporter  ici.  On  peut  recon- 
naître à  d'autres  indices  ces  deux  sortes  de  phénomènes,  mais  ceux 
que  nous  venons  d'indiquer  en  sont  comme  les  signes  caractéristi- 
ques. 

Ouvrez  le  circuit  d'une  pile  ou  d'un  courant  d'induction,  les  deux 
pôles  ou  extrémités  du  fil  conducteur  vous  présenteront  de  suite  les 
phénomènes  propres  de  l'électricité  statique.  Fermez  le  circuit ,  tout 
signe  d'attraction  et  de  répulsion  cessera  à  l'instant;  mais  vous 
verrez  à  leur  place  les  indices  de  l'électricité  dynamique.  De  même, 
donnez  un  tour  ou  deux  au  plateau  de  la  machine  électrique,  vous 
obtiendrez  de  suite  sur  les  conducteurs  de  l'électricité  statique 
que  vous  reconnaîtrez  aux  agitations  des  corps  léger*s.  Touchez  les 
conducteurs  avec  la  main  ou  avec  un  métal ,  toute  agitation  dispa- 
rait comme  par  enchantement  ;  mettez-les  en  communication  avec 
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les  coussins ,  tournez  de  nouveau  le  plateau  pendant  un  temps  aussi 
long  qu^il  vous  plaira ,  la  machine  restera  paralysée.  Cependant , 
Pélectricité  est  maintenant,  comme  tout  à  Theure ,  réellement  exci- 
tée par  le  plateau.  Tant  que  le  conducteur  est  isolé ,  rélectrîcité 
reste  accumulée  sur  lui  ;  mais  lorsque  celui-ci  est  mis  en  communi- 
cation avec  le  sol  ou  avec  les  coussins  de  la  machine ,  Télectricité  ou 
le  fluide  qui  la  produit  circule  ou  s^écoule  librement ,  et  constitue 
ainsi  le  courant,  comme  lorsque  vous  rétablissez  la  communication 
entre  les  rhéophores  de  la  pile.  Il  n'est  donc  pas  étonnant  que  tous  les 
signes  électro-statiques  disparaissent,  car  il  n'y  a  plus  sur  le  conduc- 
teur ,  comme  à  la  surface  du  circuit  d'un  courant,  aucune  tension  (1). 
Si ,  au  lieu  de  fermer  le  circuit  d'un  courant  avec  un  ôl  métalli- 
que ,  on  fait  usa^e  d'un  cordon  de  soie ,  d'un  ruban  d'ivoire ,  d'un 
bâton  de  verre  ou  de  matières  résineuses,  on  sait  qu'à  l'extrémité  du 
conducteur  métallique  les  phénomènes  de  tension  ne  cessent  pas.  La 
môme  chose  a  lieu  pour  la  machine  électrique.  Il  y  a  donc ,  par  rap- 
port à  l'électricité,  deux  espèces  de  corps;  les  uns  qui  permettent  au 
fluide  (2)  de  s'écouler  et  de  se  constituer  à  l'état  de  courant ,  les  autres 
qui  l'arrêtent  et  l'obligent  à  rester  accumulé  à  l'état  de  tension. 
On  a  appelé  les  premiers  bons,  les  autres  mauvais  conducteurs. 

{1}  Il  est  vrai  que  cet  écoulement  de  rélectrîcité  au  sol  ou  aux  coussins  ne  produit 
(dans  les  machines  ordinaires}  aucun  effet  sur  les  aiguilles  du  rhéomètre,  mais  cela 
tient  à  ce  que  la  machine  n*est  pas  une  source  continue  d'électricité.  La  quantité 
que  le  conducteur  peut  laisser  passer  remporte  sur  celle  que  la  machine  peut  déve- 
lopper dans  un  môme  temps  ;  par  conséquent,  A  dire  vrai ,  il  n'y  a  pas  dans  le  con- 
ducleur  un  écoulement  continu  et  suffisant  pour  vaincre  la  force  qui  tient  Taiguille 
dans  sa  direction  normale.  Si  Técoulement  se  faisait  sans  interruption ,  c'est-à-dire 
s'il  venait  au  conducteur  plus  d'électricité  qu'il  ne  peut  en  laisser  passer  en  temps 
égal,  il  produirait  sur  l'aiguille  une  action  plus  ou  moins  marquée  ;  c'est  ce  qui  a 
lieu  dans  les  admirables  machines  de  Holtzet  de  Bertsch.  L'électricité  qu'elles  déve- 
loppent, bien  que  de  nature  statique,  peut  non  seulement  mettre  en  mouvement 
raigullle  d'un  galvanomètre ,  mais  décomposer  l'eau  et  faire  marcher  les  tubes  de 
Gaisslher.  comme  le  ferait  un  courant  direct  ou  un  courant  d'induction. 

Peltier  ayant  mis  en  communication  avec  un  rhéomètre  le  fll  conducteur  d'un  cerf- 
volant  qu'il  lançait  dans  les  nues,  obtint  le  premier  avec  l'électricité  statique 
la  déviation  de  raigullle.  Par  cette  expérience,  ce  savant  a  enlevé  la  der- 
nière barrière  qui  séparait  les  phénomènes  électro  staUques  des  phénomènes  élec- 
tro-dynamiques. 

('i)  Par  fluide,  nous  cntcnaons  l'éther  ;  éther  et  fluide  seront  pour  nous  désormais 
synonymes  d'électricité. 
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Diaprés  les  connaissances  actuelles  de  la  science ,  qui  réduit  les 
phénomènes  électriques  à  un  mouvement  de  Téther  dans  la  matière 
pondérable ,  tous  les  corps  conducteurs ,  par  rapport  à  Télectricité , 
doivent  être  assimilés  aux  cori)S  diaphanes ,  et  les  mauvais  conduc- 
teurs assimilés  aux  corps  opaques ,  avec  cette  notable  différence  ce- 
pendant que  les  corps  diaphanes  pour  la  lumière  sont  ceux  que 
nous  pouvons  appeler  opaques  pour  Télectricité,  quoiqu^il  y  ait  d!ail- 
leurs  beaucoup  d^anomalies. 

Les  gaz  qui  laissent  passer  plus  ou  moins  facilement  les  ondes  lu- 
mineuses ou  qui  transmettent  les  vibrations  de  Téther ,  empêchent 
ou  arrêtent  plus  ou  moins  le  mouvement  longitudinal  ou  Técoulement 
de  ce  fluide. 

Les  métaux  qui  arrêtent  Fonde  lumineuse  ou  empêchent  les  vibra- 
tions de  Féther ,  lui  permettent  de  s'écouler  dans  leur  intérieur  avec 
plus  ou  moins  de  facilité.  Nous  pouvons  donc  considérer  les  métaux 
par  rapport  à  Téther  comme  des  canaux  ou  des  tuyaux  de  conduite 
par  rapport  aux  liquides. 

Les  physiciens  ,  en  effet ,  quoiqu'ils  supposent  Péther  doué  d'une 
force  répulsive  ou  d'expansion  comme  les  gaz,  sont  contraints  par 
les  faits  d'admettre  aussi  que  ce  fluide  se  comporte  dans  son  écoule- 
ment comme  les  liquides ,  et  qu'il  est  très-peu  compressible  comme 
eux.  Nous  avons  déjà  fait  voir  que  les  phénomènes  électro-dynami- 
ques sont,  par  leurs  effets,  entièrement  analogues  aux  mouvements 
des  liquides. 

Les  gaz,  au  contraire,  et  tous  les  corps  qui  ne  conduisent  pas 
Télectricité,  se  comportent  comme  les  obstacles  qui ,  dans  un  tuyau 
ou  dans  un  vase ,  ferment  les  orifices  de  sortie.  Comme  un  liquide 
est  retenu  dans  un  vase  par  les  parois  de  celui-ci ,  de  même  l'éther 
condensé  sur  un  conducteur  est  retenu  par  les  corps  anélectriques 
ou  mauvais  conducteurs  ;  et  comme  un  liquide  exerce  une  pression 
sur  les  parois  du  vase ,  de  même  l'éther  l'exerce  sur  les  corps  ané- 
lectiques  tant  que  l'écoulement  n'a  pas  commencé.  C'est  précisément 
cette  pression  de  l'éther  condensé  sur  un  corps ,  transmise  à  l'éther 
condensé  ou  raréfié  sur  les  corps  environnants,  qui ,  comme  nous  le 
verrons  tout  à  l'heure ,  produit  les  attractions  et  les  répulsions. 

Hâtons-nous  d'ajouter  que  la  comparaison  ne  serait  pas  exacte 


120  LIVRE  II. 

si  nous  regardions  les  mauvais  conducteurs  comme  des  vases  imper- 
méables ;  il  faut  nécessairement  les  comparer  à  des  vases  plus  ou 
moins  poreux,  puisque  Pélectricité  ânit  par  disparaître  d^n  corps , 
quelque  mauvais  conducteur  que  soit  le  milieu  qui  Tenvironne ,  et 
quelle  que  soit  Pëpaisseur  de  la  couche.  Les  plus  mauvais  conduc- 
teurs doivent  être  assimilés  aux  corps  ou  aux  vases  les  moins  po- 
reux. 

Les  phénomènes  électriques  sont ,  pour  nous ,  entièrement  analo- 
gues aux  phénomènes  calorifiques  et  lumineux  ;  les  uns  comme  les 
autres  doivent  être  envisagés  de  la  môme  manière.  Comme  dans 
toute  rétendue  de  Péchelle  des  actions  calorifiques  et  lumineuses  on 
ne  voit  qu^une  seule  et  môme  force  agissant  avec  des  intensités  dif- 
férentes ,  de  môme  Pensemble  des  phénomènes  électriques  doit  ôtre 
regardé  comme  le  résultat  d^une  cause  unique  agissant  toujours  de 
la  môme  manière,  bien  qu'avec  des  intensités  diverses. 

Quoique  les  effets  de  la  lumière  vers  la  limite  inférieure  et  la  limite 
supérieure  de  l'échelle  de  son  action  et  l'impression  qu'elle  produit  sur 
les  organes  de  la  vision  soient  dans  les  deux  ciis  entièrement  difl'é- 
rents ,  nous  ne  sommes  pas  cependant  tentés  de  croire  ces  divei'S 
phénomènes  produits  par  des  actions  spécifiquement  diverses.  Lors- 
que la  température  d'un  corps  s'abaisse  de  plusieurs  degrés  au-des- 
sous du  zéro,  quoique  les  sensations  que  nous  éprouvons  et  les  autres 
effets  auxquels  cet  abaissement  donne  lieu  soient  différents  des  sen- 
sations et  des  effets  occasionnés  par  des  températures  élevées,  il  ne  vien- 
dra à  l'esprit  de  personne  de  les  attribuer  à  des  actions  essentiellement 
différentes.  Comme  l'obscurité  et  las  impressions  lumineuses,  comme  le 
froid  et  le  chaud  ne  sont  pas  des  effets  de  deux  divers  modes  d'action 
de  la  lumière  et  de  la  chaleur,  de  même  les  attractions  et  les  répul- 
sions, ainsi  que  la  disparition  de  ces  signes,  ne  sont  pas  le  résultat  de 
modalités  électriques  différentes. 

Nous  laisserons  de  côté ,  comme  nous  l'avons  dit ,  les  phénomènes 
d'électricité  dynamique  :  nous  ne  nous  proposons  pas  non  plus  de 
donner  une  théorie  électrique  complète  ;  nous  serions  entraîné  trop 
loin  de  notre  but.  Nous  voulons  seulement  nous  ouvrir  le  chemin  à 
l'étude  des  agitations  de  l'atmosphère ,  car,  répétons-le,  nous  les 
croyons  l'effet  immédiat  de  tensions  électriques. 
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Nous  essaierons  ici  de  faire  voir  que  les  principaux  phénomènes 
dMlectriciié  statique  peuvent  être  aisément  réduits  aux  lois  connues 
du  mouvement  des  corps  soumis  à  Taction  de  plusieurs  forces  égales 
ou  d'intensité  différente ,  et  agissant  dans  le  môme  sens  ou  en  sens 
contraire. 

Noos  disons  que  la  différente  intensité  du  mouvement  provient  des 
différents  degrés  de  condensation  de  Téther  sur  les  corps ,  condensa- 
tion qui  peut  avoir  lieu  seulement  lorsque  le  corps  est  placé  dans  un 
milieu  qui  s'oppose  au  mouvement  longitudinal  du  fluide  ;  car  lors- 
que réther  peut  glisser  et  s'écouler  librement,  toute  tension  cesse. 
L'air  et  les  gaz  secs  s'opposent  à  ce  mouvement ,  mais  ils  doivent 
nécessairement  ressentir  le  mouvement  vibratoire  du  même  éther. 
Nous  reviendrons  ailleurs  sur  ce  mouvement  de  vibration  et  sur  les 
effets  qu'il  produit  dans  l'air  environnant,  ainsi  que  sur  la  tension 
du  fluide  lui-même  ;  nous  dirons  seulement  ici  que  la  pression  que  le 
fluide  condensa  sur  un  corps  transmet  au  fluide  condensé  ou  raréfîé 
sur  les  corps  environnants  et  sur  les  molécules  de  la  matière  pondé- 
rable, suffit  à  expliquer  les  phénomènes  électriques,  sans  qu'il  soit 
nécessaire  de  supposer  entre  les  corps  l'existence  d'attractions  ou  de 
répulsions  électriques  réelles,  dans  le  sens  qu'on  a  donné  jusqu'ici  à 
ces  deux  expressions.  En  d'autres  termes ,  nous  regardons  tous  les 
phénomènes  électriques  comme  le  résultat  de  pressions  différentes. 

Mais  avant  d'aborder  cette  explication ,  nous  devons  éclaircir  une 
question  importante. 

On  a  affirmé  que  l'épaisseur  de  la  couche  de  l'éther  condensé  est 
nulle  à  la  surface  des  corps.  Nous  ne  pourrions  pas  admettre  une 
couche  de  ce  fluide  condensé  sur  un  corps  sans  que  cette  couche 
s'étendît  au  dehors.  S'il  est  vrai,  comme  le  prouvent  les  expériences 
de  Coulomb ,  les  déductions  analytiques  de  Laplace  et  de  Poisson  et 
les  travaux  de  Plana  et  de  Belli,  qu'une  couche,  quoique  très- 
mince,  d'éther  condensé  pénètre  l'intérieur  des  corps,  il  nous  semble 
que  cette  couche  doit  aussi  s'étendre  au  dehors.  Il  serait  bien  difficile 
de  concevoir  comment  les  vibrations  de  l'éther  qui  excitent  ou  qui 
produisent  les  phénomènes  électriques  aient  pour  limite  extérieure 
la  surface  mathématique  des  corps.  Si  l'éther  condensé  peut  les  pé- 
nétrer ,  ce  n'est  pas  parce  que  ceux-ci  lui  facilitent  le  mouvement 
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longitudinal  ;  car  ce  sont  précisément  les  corps  mauvais  conducteurs 
qui ,  à  toute  autre  condition  égale,  présententle  mieux  la  couche  inté- 
rieure ,  mais  il  faut  attribuer  Texistence  de  cette  couche  interne  à  la 
tension  de  la  source  et  surtout  à  la  réaction  ou  à  la  résistance  du 
milieu.  Or,  il  nous  semble  que  la  résistance  variant  avec  la  nature 
du  milieu  et  la  nature  des  corps  électrisés,  Tépaisseur  de  la  couche 
ne  pourra  être  sur  eux  toujours  égale  ni  disposée  de  la  même  manière. 

Je  sais  qu'on  a  pu  conserver  des  tensions  dans  le  vide  ordinaire 
des  machines  pneumatiques  ;  mais  je  sais  aussi  que  ces  tensions  sont 
presqu'imperceptibles  j  et  on  a  bien  sujet  de  croire  qu'elles  provien- 
nent de  la  résistance  qu'opposent  les  molécules  de  l'air  qu'il  a  été 
impossible  de  faire  disparaître  du  réservoir. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  comme  les  vibrations  de  Téther  condensé  sur 
un  corps  ne  pourraient  produire  les  phénomènes  de  tension  si  ces 
vibrations  ne  se  transmettaient  pas  à  l'éther  du  milieu ,  et  par  lui 
aux  molécules  pondérables  du  même  milieu ,  il  s'ensuit  que  l'efifet  de 
ces  vibrations  ne  pourrait  être  borné  à  la  superficie  mathématique 
du  corps.  11  serait  impossible  autrement  de  se  rendre  compte  des  ac- 
tions électriques  à  distance.  D'ailleurs,  nous  avons  dit  plus  haut  que 
John  Herchell  a  démontré  la  nécessité  d'admettre  à  la  surface  des 
corps  une  superficie  éthérée ,  même  pour  l'explication  d'autres  phé- 
nomènes moins  compliqués  que  les  phénomènes  électriques.  Or ,  ces 
phénomènes  étant  différents ,  il  nous  paraît  que  cette  superficie  éthé- 
rée ne  doit  pas  avoir  toujours  la  même  densité. 

Au  reste,  puisqu'on  convient  que  l'électricité  n'est  autre  chose 
qu'un  effet  des  vibrations  de  l'éther  dans  la  matière  pondérable ,  il 
faut  nécessairement  admettre  l'existence  de  ces  vibrations  partout 
où  les  phénomènes  électriques  se  manifestent.  Or ,  comme  le  plus  ou 
moins  d'intensité  des  phénomènes  ne  résulte  que  du  plus  ou  moins 
d'intensité  relative  de  ces  vibrations ,  il  s'ensuit  que  l'éther  doit 
être  toujours  relativement  plus  condensé  sur  un  corps  positivement 
électrisé  que  sur  un  autre  à  Tétat  naturel ,  et  cela  dans  toute  la 
sphère  ou  l'étendue  de  l'action  électrique.  On  doit  en  dire  autant 
d'un  corps  à  l'état  naturel ,  par  rapport  à  un  autre  à  l'état  négatif , 
et  à  plus  forte  raison  d'un  corps  positivepaent  électrisé ,  par  rapport 
à  celui  qui  serait  électrisé  négativement. 
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Supposez  maintenant  une  sphère  légère  suspendue  par  un  fil  de 
soie  sur  laquelle  Téther  soit  plus  condense  ou  plus  raréfié  que  celui 
de  Pair;  ou,  en  d'autres  termes,  supposez-la  électrisée  positivement 
ou  négativement  :  tant  que  près  d'elle  il  n'y  aura  d'autres  corps  que 
le  milieu  environnant ,  la  sphère  restera  en  équilihre  comme  si  elle 
était  à  l'état  naturel  ^  parce  que  dans  les  deux  cas  elle  est  également 
comprimée.  Lorsque  l'électricité  est  en  excès  ^  l'égalité  de  pression 
sur  la  sphère  vient  de  l'éther  accumulé  sur  elle.  Cet  éther  tend  à  se 
jeter  au  dehors ,  mais  il  rencontre  un  obstacle  dans  l'éther  extérieur 
qui  ne  cède  pas  à  cette  pression ,  parce  que  l'air  ne  se  prête  pas  à 
son  mouvement  longitudinal.  Dans  le  cas  contraire ,  la  pression  pro- 
vient de  l'éther  extérieur  qui,  par  la  môme  raison,  ne  peut  se  jeter  sur 
la  sphère  (1). 

Si  la  pression  vient  à  augmenter  ou  à  diminuer  d'un  côté  de  la 
sphère ,  l'équilibre  sera  rompu  ;  c'est  ce  qui  doit  arriver  réellement 
lorsqu'on  approche  de  la  sphère  un  autre  corps  de  différente  nature 
que  l'air ,  quel  que  soit  d'ailleurs  son  état  électrique. 

Les  cas  de  rupture  momentanée  d'équilibre  sont  au  nombre  de 
cinq.  Les  trois  premiers  ont  lieu  quand  la  sphère  est  électrisée  posi^ 
tivement ,  et  le  corps  qu'on  approche  d'elle  se  trouve  successivement 
à  l'état  positif,  à  l'état  négatif  ou.  à  l'état  naturel.  Les  deux  au- 
tres cas  ont  lieu  lorsque  la  sphère  est  électrisée  nflgativement , 
et  l'autre  corps  se  trouve  aussi  dans  le  me%)ie  état  ou  à  Vf^tat 
naturel. 


(1)  On  sait  que  les  corps  ne  sont  pas  tous  bons  ou  mauvais  conducteurs  au  même 
degré.  La  mobilité  de  Téther  entre  les  molécules  des  corps  conducteurs  n'est  pas  la 
même,  elle  varie  selon  le  degré  de  conductibilité  du  corps;  II  doit  en  être  de  même 
de  la  résistance  que  le  fluide  éprouve  entre  les  molécules  des  mauvais  conducteurs. 
Lorsque  nous  disons  donc  que  l'air  ou  un  corps  quelconque  ne  se  prête  pas  au 
mouYement  longitudinal  de  l'éther,  nous  entendons  seulement  par  là  que  l'écoule- 
ment du  fluide  n'a  pas  lieu,  mais  nous  n'excluons  pas  une  certaine  mobilité,  même 
dans  les  corps  les  plus  mauvais  conducteurs.  Cela  se  déduit  d'ailleurs  de  ce  qu'un 
certain  nombre  de  corps  qui  sont  mauvais  conducteurs  de  l'électricité  laissent  pas- 
ser la  lumière,  qui  est  aussi  un  mouvement  de  l'éther,  quoique  sous  forme  difTé- 
rente.  Cela  se  déduit  surtout  de  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  sur  la  dispersion 
de  l'électricité,  quelque  mauvais  conducteur  que  soit  le  milieu  qui  environne  ou 
qui  protège  un  corps  électrisé. 
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Commençons  par  analyser  le  premier  cas.  Suppc«ez  donc  deux 
sphères  égales  [ûg.  1]  semblables  à  celle  dont  nous  venons  de  parler, 
et  ôlectf isées  positivement ,  c'est-à-dire  ayant  sur  elles  une  couche 
d'éther  plus  condensa  que  l'éther  du  jnilieu,  et  vibrant  par  consé- 
quent avec  plus  d'intensité  que  lui. 

Soit  b, 
c,  d,  e, 
b\  c\  d', 
e,  la  U- 
mite  au- 
delà  de  la- 
quelle la 
pression 
de  la  cou- 
che d'é- 
ther n'est 
plus  sen- 
sible. Au- 
cun plié- 
110  mène 
n ' aura 
lieu  tant 
que  les 
sphères 

Fig.  1. 
resteront  dans  la  pos^ition  indiquée  par  la  figure  ;  mais  si  vous 
venez  à  déplacer  un  dos  fils  J-",  par  exemple ,  le  portant  vers  F 
comme  pour  obliger  les  sphèi'cs  à  s'approcher,  vous  produirez  une 
légère  compression  sur  les  deux  couches  d'éther  au  point  de 
contact.  Qu'arrive-t-il?  Vous  ne  réussirez  pas  à  rapprocher  les 
s])héres,  parce  que  l'éthcr  réagit  à  son  tour  sur  elles;  et  comme 
les  sphères  sont  mobiles  ,  elles  obéissent  à  la  réaction  et  paraissent 
reculer  comme  dans  la  figure  2  ;  mais  en  réalité  elles  ne  s'éloignent 
pas;  leur  distance  reste  la  même. 

Supposez  maintenant  qu'une  des  sphères  soit  à  l'état  négatif 
(■flg.     3)    h ,   ç,    â,   c,      b',  <^,  (C,  p',   soient    les  deux  couches 
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d'éther,  Tune 
plus ,  l'autre 
moins  con- 
deDséa  que 
l'élher  dn 
milieu.  Étï- 
demment ,  ù 
l'instant  où 
les  deux  sphè- 
res sont  airi- 
¥éea  à  lu  po- 
sition indi- 
quée par  la 
Agure  ,  la 
sphère  +  se 
trouvera  plus 
comprimée  du 
câtû   d'e  que 

du  côté  de  c.  fig.  2. 

La  couche 
d'éther  con- 
densé, éprou- 
vant vers  c 
une  réaction 
moindre  que 
de  l'autre  côté 
en  e,  le  fluide 
du  citté  de 
c  se  dila- 
tera ;  par 
conséquent  , 
la  sphère  -h 
supportant  , 
du  côté  op- 
posé e,  une 
pression  plus 
grande,  sera 
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poussée  vers  l'autre  sphère.  Le  fluide  qui  enveloppe  lapremiére  se  trou- 
veraù  l'instant  en  contact  avec  la  seconde;  il  sojetteraaur  elle  et  l'en- 
veloppera de  la  même  manière.  La  réaction  de  ce  fluide  sur  le 
fluide  du  milieu  détermine  le  contact  comme  dans  la  figure  4.  Vous 
croj'ez  voir  ici  une  attraction  comme  dans  le  cas  précédent  il  vous 
semblait  voir  une  répulsion,  mais  en  réalité  il  n'y  a  ni  attrac- 
tion ni  répulsion.  Bans  les  deux  cas ,  les  sphères  se  meuvent  de  la 
môme  manière  et  par  la  rafime  raison ,  c'est-à-dire  en  obéissant 
toujours  à  la  pression  plus  forte. 

A    peine    arrivées  au   contact ,    les  sphères    se    séparent    de 
nouveau  comme  si  elles  se  repoussaient.  Cola  provient  de  ce  que  le 
flnide,  tendant  à  se  mettre  en  équilibre,  presse  également  tous  les 
points  (lu  svstème  ;  et  comme  il  ne  trouve  en  r  {llg:.  4)  aucune  ré- 
sistance ,  il  s'jr 
précipite   dans 
la  direction  des 
'  flèches  ;       les 
sphères    étant 
mobiles ,    doi- 
vent nécessai- 
rement    céder 
à   la    pression 
de    l'éther    et 
s'éloigner  l'une 
de  l'autre  {fi g, 
r>}.  Cette  répul- 
sion   est    donc 
aussi     l'efi'et 
d'une  différence 
de  pression. 
I-iir,  4. 
Lorstnie  les  deux  sphères  sont    négativement  électrisées ,  elles 
prennent    encore  la  direction  de  la  résultante  de  toutes  les  forces 
qui     agissent    sur    elles.   Rapprochez    l'un    de    l'autre     les     fils 
F   et    F'   (fig.     6) ,    les   sphères     ne     les    suivront    pas    jus- 
qu'au contact,  parce  que  l'élher  du  milieu  tend  de  («ut  cAté  à  se 


jetersur  elles 
en  m  et  m' 
pour  les  écar- 
ter, en  n  et 
n'  pour  les 
rapprocher. 
Mais  comme 
le  milieu  ne 
permet  pas 
à  IVther  le 
mauvement 
longitudinal, 
il  continuera 
à  exercer  sur 
les  sphères  la 
marne  pres- 
sion.  Celles- 
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ci    conti- 
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>nt 


donc  à  se 
tenir  à 
la  mdme 
distance  ; 
leur  posi- 
tion sera 
seulement 
cliangée  , 
parce  que 
dans  la 
tentative 
faite  pour 
les  rap- 
proclier  , 
vous  avez 
I ôgère- 


Fig.  6. 
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ment  comprimé  l'éther  du  milieu ,  qui  a  réagi  à  son  tour  et  a  fait 
sortir  les  splières  de  leur  verticale  (fig.  7) ,  leur  donnant  l'appareuce 
d'une  répulsion,  comme  dans  le  premier  cas. 

autres  cas 
ont  des  ex- 
plications 
analogues, 
nous  en 
parlerons 
tout  à 
riieiire; 
pour     le 

revenons 
un  instant 
en  arrière 
et  étudions 
les  phéno- 
mènes oc- 
casionnés 

sur     les  pig.  7. 

corps  par  le  frottement. 

Quand  on  frotte  deux  corps  l'un  contre  l'autre  avec  les  précautions 
nécessaires ,  on  sait  que  l'un  se  trouve  électrisé  positivement,  l'autre 
négativement.  Dans  la  théorie  de  Franklin ,  on  disait  que  lo  corjts 
positivement  électrisé  avait  enlevé  une  partie  du  fluide  naturel  ù 
l'auire  corps  ;  le  plus  et  le  moins  exprimaient  donc  un  excès  réel  de 
fluide  dans  le  premier,  une  diminution  on  une  perte  dans  l'autre. 
Le  mot  excès  n'a  pas  la  même  signification  que  ie  mot  condensation, 
mais  nous  ficnsons  qu'on  peut  continuer  i  faire  usage  de  la  pre- 
mii're  expression  pour  conserver ,  autant  que  possible,  les  anciennes 
formules ,  et  parce  qu'en  réalité,  si  l'éther  se  troiive  condensé  sur  un 
corps,  celui-ci,  par  rapport  aux  antres  qui  l'environnent,  en  posïéilera 
un  excès  relatif  sur  la  quantité  qu'il  possède  dans  le  cas  d'tViuilibre. 

Cela  posé ,  soit  P  le  corps  positivement  électrisé ,  A'  le  corps  élec- 
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trisé  nëgativement.  Nous  disons  que  Téther  sur  P  se  trouve  con- 
densé y  raréfié  sur  A^  ;  en  mettant  ce  dernier  en  communication  avec 
le  sol ,  le  fluide  de  celui-ci  se  jettera  sur  lui,  c'est-à-dire  sur  N ,  et 
rétablira  l'équilibre  en  rendant  à  l'éther  qui  l'enveloppe  la  même 
densité  de  l'éther  du  milieu ,  N  reviendra  ainsi  à  l'état  naturel.  En 
mettant  P  en  communication  avec  le  sol ,  c'est  l'éther  condensé  sur 
P  qui  s'écoule.  La  quantité  de  fluide  qui  peut  être  condensée  sur  un 
corps  dépend  de  l'amplitude,  de  la  forme  et  de  la  disposition  de  lasur- 
face  de  ce  corps,  de  la  diverse  conductibilité  du  milieu  et  de  son  état 
électrique  préalable.  On  peut  en  dire  autant  pour  la  raréfaction. 

La  condensation  et  la  raréfaction  ont  une  limite  que  vous  ne  pourrez 
dépasser;  car  s'il  s'agit  du  corps  P,  lorsque  l'éther  aura  acquis  une  ten- 
sion capable  de  vaincre  la  résistance  que  les  molécules  de  l'air  opposent 
à  son  mouvement  longitudinal ,  il  s'échappera  en  partie  de  la  même 
façon  qu'un  liquide  contenu  dans  un  vase  poreux  jaillit  et  s'écoule  par 
les  pores  lorsqu'on  les  soumet  à  une  certaine  pression.  De  même,  et 
par  une  raison  analogue,  l'éther  du  milieu  finira  par  se  jeter  sur  N« 
Examinons  maintenant  ce  qui  se  pa^e  dans  la  machine  électrique. 
Un  ou  deux  tours  de  la  manivelle  suffisent  pour  développer  sur  le 
plateau  et  sur  les  conducteurs  une  action  électrique ,  comme  aussi 
sur  ma  main  ou  sur  un  corps  conducteur  quelconque  lorsque  je  les 
approche  de  la  machine.  Dans  la  nouvelle  théorie ,  il  suffira  de  dire 
que  le  frottement  détermine  sur  le  disque  un  mouvement  de  vibra- 
tion qui  donne  lieu  a  une  condensation  de  l'éther  sur  lui ,  et  d'où  il 
s'élance  par  les  pointes  sur  les  conducteurs.  Le  même  frottement 
produit  sur  les  coussins  un  effet  contraire  ;  le  fiuide  y  est  raréfié.  Si 
l'on  continue  à  tourner  le  plateau ,  on  continue  à  condenser  le  fiuide 
sur  les  conducteurs  et  aie  raréfier  sur  les  coussins;  mais,  par  la  rai- 
son indiquée  plus  haut,  il  y  a  un  maximum  de  condensation  et  de 
raréfaction  qu'il  sera  impossible  de  dépasser. 

La  machine  étant  donc  en  activité,  si  j'approche  ma  main  des  con- 
ducteurs, le  fiuide  s'écoulera  réellement  par  moi  dans  le  sol.  Si  je 
touche  les  coussins ,  l'éther  du  milieu  s'écoulera  de  même  par  ma 
main  jusqu'à  eux;  si,  lorsque  je  touche  les  conducteurs,  je  me 
trouve  en  communication  avec  le  sol ,  l'équilibre  sera  rétabli  entre 
toutes  les  parties  de  la  machine  ;  si  je  suis  isolé ,  le  fiuide  s'écoulera 
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en  partie  sar  moi  pour  j  rester  condense  et  présentant  les  phénomènes 
de  tension  ;  si  lorsque  je  touche  les  coussins  je  suis  isolé ,  une  partie 
de  mon  éther  se  portera  sur  eux  ;  le  fluide  restera  sur  moi  plus 
raréfié  que  ne  Test  Téther  de  Pair  amhiant  ;  je  serai  négativement 
électrisé. 

Les  phénomènes  dUnfiuence  ont  une  explication  également  facile. 
Mettons  en  présence  d^une  source  d^électricité  positive  un  con- 
ducteur C  isolé,  appelons  N  le  côté  en  regard  de  la  source,  P  le 
côté  opposé.  On  sait  que  sur  P  apparaît  à  l'instant  le  signe  électri- 
que semhlable  à  celui  de  la  source,  en  N  le  signe  contraire  ;  cepen- 
dant C  possède  actuellement  une  quantité  absolue  de  fluide ,  iden- 
tiquement égale  à  celle  qu'il  possédait  tout  à  l'heure  lorsquHl  n'était 
pas  en  présence  de  la  machine.  Ce  double  signe  est,  comme  tous  les 
autres  phénomènes  analysés  jusqu'ici,  un  simple  effet  de  pression.  Le 
fluide  de  la  source  comprime  le  fluide  du  milieu ,  celui-ci  le  fluide 
du  conducteur  C,  lequel  fluide  pouvant  se  mouvoir  librement  dans 
le  conducteur  cède  à  cette  pression  et  va  s'accumuler  et  se  conden- 
ser sur  P,  d'où  il  résulte  une  raréfaction  sur  N  et  par  conséquent  le 
signe  négatif. 

Si ,  tout  en  restant  en  communication  avec  le  sol ,  j'approche  ma 
main  de  l'une  ou  de  l'autre  extrémité  du  conducteur  C,  le  fluide  de 
la  machine  exercera  sur  mon  fluide  une  pression  semblable  à  celle 
qu'il  produit  sur  le  conducteur.  Celui-ci  se  trouvant  en  communi- 
cation avec  moi ,  le  fluide  tendra  à  se  mettre  en  équilibre  sur  tous 
les  deux  ;  mais  comme  je  suis  aussi  en  communication  avec  le  sol,  le 
fluide  condensé  du  conducteur,  cédant  à  la  pression  de  la  machine, 
s'écoulera  effectivement.  Si  maintenant  j'éloigne  ma  main  et  fais 
aussi  cesser  l'influence,  le  conducteur  C  doit  toujours  se  trouver 
électrisé  négativement,  quel  que  soit  le  point  sur  lequel  il  ait  ét^ 
touché. 

Supposez  maintenant  que  le  fluide  de  la  source  soit  raréflé ,  le 
conducteur  C  du  côté  de  celle-ci  donnera  le  signe  positif,  le  négatif 
de  l'autre,  quoique  la  quantité  de  fluide  soit,  comme  dans  l'autre  cas, 
la  même  qu'auparavant.  Lorsque  j'approche  de  ce  conducteur  le  re- 
vers de  ma  main ,  j'y  vois  aussi  le  signe  positif.  Ce  signe  est  dû  à 
l'excès  de  pression  que  mon  fluide  naturel ,  le  fluide  du  milieu  et  le 
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flaide  de  C  lui-même  exercent  sur  le  fluide  raréflé  de  la  machine. 
L'éther  du  sol  viendra  à  la  partie  inférieure  de  mon  corps  en  quan- 
tité égale  à  celle  qui  s^est  portée  sur  ma  main.  Par  conséquent 
Téther  se  trouyera  sur  moi ,  non  seulement  plus  condensé  que  sur 
la  machine,  mais  aussi  plus  condensé  que  sur  le  conducteur  C.  Si 
donc  je  touche  ce  dernier,  mon  fluide  n'éprouvant  là  aucune  réac- 
tion s'écoulera  sur  lui.  Une  fois  Tinfluence  cessée,  ce  conducteur 
se  trouvera  positivement  électrisé.  Faites  le  même  raisonnement 
pour  Télectromètre,  car  le  phénomène  est  le  même. 

Dans  les  deux  cas,  si  le  conducteur  est  mobile,  comme  les  sphères 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  il  se  mettra  en  mouvement  vers  la 
machine  ;  mais  quand  celle-ci  est  positive,  le  mouvement  provient  de 
réther  de  la  machine  elle-même  qui ,  réagissant  contre  le  fluide  du 
milieu ,  fait  reculer  le  conducteur.  Le  fluide  du  milieu  se  comporte 
ici  comme  un  obstacle  insurmontable.  Lorsque  la  machine  est  néga- 
tive, le  mouvement  provient  de  ce  que  le  conducteur  est  entraîné 
par  le  fluide  du  milieu,  qui  tend  à  se  jeter  sur  la  machine  à  la  même 
manière  qu'un  liquide  en  mouvement  entraîne  et  transporte  les 
corps  légers  flottant  à  sa  surface.  Ce  sont  là  les  deux  autres  cas 
dont  il  nous  restait  à  parler. 
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ORIGINE   DE  L^ÉLEGTRICITB  ATMOSPHERIQUE. 

Vall,  physicien  anglais  et  contemporain  d'Othon  de  Guerricke 
sur  la  fin  du  XVIP  siècle,  ayant  par  le  frottement  d'un  gros 
morceau  d'ambre  obtenu  des  étincelles  accompagnées  d'un  espèce 
de  bruissement,  vit  dans  ce  phénomène  l'image  de  la  foudre. 
(Priestley. — Histoire  de  Vélectricité,  tome  I,  pages  18,  19). 
Jusqu'à  lui  on  n'avait  eu  que  des  idées  grossières  sur  la  nature  de 
la  foudre  ;  ce  qui  n'est  pas  étonnant,  puisque  nous-mêmes,  malgré  le 
nombre  considérable  des  observateurs,  malgré  la  multiplicité  et  la 
précision  des  moyens  d'observation ,  malgré  le  progrès  réel  des 
sciences  physiques ,  nous  sommes  encore  bien  éloignés  d'avoir  entre 
les  mains  le  secret  de  la  formation  de  ce  terrible  agent  de  la  nature. 

En  1735 ,  Grey ,  physicien  bien  plus  distingué  que  Yall,  dans  une 
lettre  écrite  à  Cromwell  Martiner ,  secrétaire  de  la  société  royale  de 
Londres,  affirmait,  sur  l'appui  d'un  grand  nombre  d'expériences,  que 
le  feu  électrique  lui  paraissait  de  la  même  nature  que  la  foudre  et 
réclair.  Cette  opinion  s'est  répandue  en  Angleterre  ;  et  plus  tard 
l'abbé  NoUet  publiait  en  France  (1748)  ses  leçons ,  dans  lesquelles  il 
affirmait  explicitement  «  que  la  foudre  était  enti*é  les  mains  de  la 
nature  ce  qu'est  l'électricité  dans  nos  machines.  Les  merveilles, 
ajoutait-il ,  que  nous  produisons  &  volonté  dans  nos  cabinets  ne  sont 
que  de  petites  imitations  des  terribles  phénomènes  qui  nous  effrayent 
tant.  )) 

En  1750 ,  l'Académie  des  sciences  de  Bordeaux  couronnait  un  mé- 
moire de  Bergerat,  médecin  de  Dijon.  Ce  mémoire  roulait  sur  l'ana- 
logie qui  existe  entre  l'électricité  et  la  foudre  ;  il  ne  présentait 
cependant  que  des  considérations  générales  qui  n'étaient  appuyées 
d'aucun  fait  particulier. 
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Daos  la  môme  année,  Benjamin  Franklin,  quelques  mois  avant 
Bergerat ,  dans  une  lettre  ou  plutôt  dans  deux ,  s'exprimait  de  la 
même  manière ,  mais  avec  des  faits  à  Fappui.  (Franklin  ,  lettre 
4^  et  moitié  de  la  5*.]  C'est  dans  cette  même  année  qu'il  proposa 
Fexpérience  du  paratonnerre.  Ne  pouvant  pas  l'exécuter  lui-même , 
parce  qu'il  n'avait  pas  à  sa  disposition  un  lieu  assez  élevé ,  il  se  con- 
tenta de  lancer  en  l'air  un  cerf-volant ,  et ,  par  l'électricité  qu'il  en 
obtint  y  il  confirma  l'opinion  de  l'identité  de  la  foudre  et  de  l'électri- 
d\A\  alors  généralement  répandue  parmi  les  savants. 

Deux  ans  plus  tard ,  c'est-à-dire  en  1752,  Cassini  fut  le  premier  k 
s'apercevoir  de  Télectricité  atmosphérique  &  ciel  serein ,  mais  il  at- 
tribua ce  fait  à  la  présence  de  quelques  nuages  sous  l'horizon. 

Lemonnier,  dans  cette  même  année,  reconnut  que  ce  fait  était 
constant ,  même  lorsque  le  temps  était  définitivement  au  beau  et  le 
ciel  pendant  plusieurs  jours  complètement  libre  de  nuages.  Cest  lui 
qui  le  premier  commença  à  entrevoir  la  période  journalière  d'accrois- 
sement et  de  diminution. 

Le  P.  Beccaria,  non  seulement  confirma  l'existence  de  cette  pé- 
riode, mais  il  reconnut  que  l'électricité  de  l'atmosphère  était  toujours 
positive.  Pendant  quinze  ans  d'expériences ,  il  trouva  six  fois  seule- 
ment l'électricité  négative  à  ciel  serein  ;  mais  toutes  les  fois  ou  le 
vent  souffiait,  ou  il  j  avait  des  nuages  dans  quelque  point  du  ciel. 

Quelle  est  donc  l'origine  de  Télectricité?  Volta  crut  nous  l'avoir 
dévoilée.  D'après  lui ,  l'électricité  serait  due  à  la  condensation  ou 
liquéfaction  des  vapeurs.  Les  travaux  de  Saussure,  de  Laplace,  de 
Lavoisier ,  de  Matteucci  et  de  Pouillet  établirent  que  l'évaporation 
produit  de  l'électricité,  pourvu  que  l'eau  contienne  des  matières 
étrangères.  L'eau  distillée  n'en  produit  point. 

On  a  indiqué  aussi  plusieurs  autres  causes.  Volta  s'étant  aperçu 
que  lorsque  l'on  allume  des  charbons  dans  un  fourneau  isolé,  celui-ci 
reste  électrisé  négativement,  tandis  que  la  flamme  se  trouve  positi- 
vement électrisée ,  il  concluait  que  la  combustion  pouvait  être  une 
des  causes  de  l'électricité  de  l'atmosphère.  Après  l'invention  de  la  pile, 
il  pensa  que  les  différentes  couches  de  terrain  qui  forment  l'enve- 
loppe solide  du  globe  terrestre  pouvaient ,  par  leur  simple  superpo- 
sition ,  développer  de  l'électricité  à  la  façon  d'une  grande  batterie. 
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On  a  eu  aussi  recours  au  frottement  ;  on  a  dit  que  comme  les  soli- 
des frottés  dans  certaines  conditions  donnent  toujours  des  signes 
d'électricitë,  de  môme  deux  masses  d'air  pourraient  s'électriser  réci- 
proquement en  se  rencontrant  et  se  mélangeant  à  différentes  tempé- 
ratures et  à  différents  degrés  d^humidité. 

Les  physiciens  n'ont  fait  grand  cas  ni  du  frottement,  ni  de  la  com- 
bustion ;  quant  à  Thypothése  qui  considère  la  terre  comme  une  source 
puissante  d'électricité  voltaïque ,  les  expériences  de  M.  Becquerel 
père  parurent  la  confirmer.  La  manière  de  voir  de  ce  physicien  dif- 
fère cependant  de  l'opinion  de  Volta.  Celui-ci  attribue  Télectricité  à 
la  simple  superposition  ou  contact  des  couches  terrestres ,  M.  Bec- 
querel aux  actions  chimiques.  Selon  lui,  toutes  les  fois  que  de  l'eau 
vient  en  contact  avec  la  terre ,  celle-ci  prend  un  excès  notable  d'élec- 
tricité négative ,  et  l'eau  un  excès  correspondant  d'électricité  con- 
traire. Les  terres  et  les  eaux  sont  tantôt  positives ,  tantôt  négati- 
ves ,  selon  la  nature  des  sels  ou  autres  corps  en  dissolution  dans  les 
eaux. 

Mais  M.  Palmieri ,  qui  a  répété  un  grand  nombre  d'expériences 
analogues  à  celles  de  M.  Becquerel,  attribue  cette  différence  des 
signes  à  l'action  de  l'électricité  atmosphérique.  D'après  M.  Palmieri, 
les  signes  positif  ou  négatifs  dépendent  de  l'état  du  ciel  et  non  de  la 
différence  de  concentration  des  solutions  salines. 

Quant  à  l'évaporation  et  au  changement  d'état  des  vapeurs  que 
différents  physiciens  regardent  comme  la  cause  première  de  l'électri- 
cité terrestre  et  atmosphérique  ,  nous  répétons  d'abord  ce  que  nous 
avons  indiqué  plus  haut ,  savoir  que  l'eau  distillée,  d'après  Pouillet 
lui-môme,  n'en  donne  pas  le  moindre  signe  ;  donc  l'évaporation  par 
elle-môme  n'en  produit  point.  D'après  cet  auteur,  l'électricité  serait 
produite,  non  pas  par  l'évaporation,  mais  par  l'action  chimique  qui  a 
lieu  au  moment  où  les  molécules  de  l'eau  se  séparent  des  substances 
en  dissolution. 

MM.  Reich  et  Reiss ,  en  Allemagne  ,  d'après  leurs  expériences  , 
attribuent  le  développement  de  l'électricité  uniquement  au  frotte* 
ment  de  la  vapeur  contre  les  parois  du  vase,  comme  dans  la  machine 
hydro-électrique  d'Armstrong.  En  effet ,  si  on  enlève  de  cette  ma- 
chine les  petits  tubes  en  bois  qui  constituent  les  orifices  de  sortie? 
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tout  phénomène  électrique  disparaît.  Faraday  avait  observé  ce  même 
&it. 

Ce  qu'il  fallait  chercher,  c'était  non  la  cause  de  l'électricité  dans 
rébuUition,  mais  dans  l'évaporation.  Peltier,  ayant  répété  les  expé- 
riences de  Pouillet,  a  constamment  trouvé  que  l'eau  salée,  aussi  bien 
que  l'eau  distillée,  ne  donne  de  l'électricité  qu'à  l'instant  ou  com- 
mence la  crépitation,  c'est-à-dire  quelques  instants  avant  l'ébuUition 
réelle  du  liquide.  Peltier  attribuait  aussi  l'électricité  à  la  décomposi- 
tion chimique  ;  mais  quelle  qu'en  soit  l'origine ,  si  l'évaporation 
tranquille  n'en  produit  point,  l'électricité  de  notre  globe  doit  avoir 
une  autre  origine. 

M.  Gaugain  a  répété  les  expériences  de  Peltier  avec  le  même  ré- 
sultat. L'évaporation  tranquille  ne  produit  point  d'électricité,  celle-ci 
commence  avec  la  crépitation.  En  imprimant  aux  vapeurs  qui  se 
dégagent  de  l'eau  distillée  un  mouvement  brusque  de  rotation  a 
l'aide  d'un  soufflet,  M.  Gaugain  les  a  trouvées  toujours  électrisées. 
Il  attribue,  par  conséquent ,  le  développement  du  fluide  au  frotte- 
ment des  vapeurs  contre  les  parois  du  vase.  Nous  croyons  qu'il  n'est 
plus  permis  de  douter  de  la  vérité  de  ces  déductions.  Mais,  répétons- 
le,  quelle  que  soit  la  cause  de  l'électricité  dans  l'ébullition,  l'évapora- 
tion lente  comme  celle  qui  a  lieu  naturellement  à  la  surface  terrestre 
n'en  produit  pas.  M.  Gaugain  ,  dans  son  mémoire  présenté  en  1854 
à  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  s'exprimait  en  ces  termes  : 

((  Du  reste,  les  faits  exposés  tout  à  l'heure  conduisent  à  une  con- 
séquence importante  ;  c'est-à-dire  qu'on  n'a  plus  le  droit  d'attribuer 
l'électricité  de  l'atmosphère  aux  séparations  chimiques  qui  ont  lieu 
dans  révaporation  tranquille  des  eaux  des  mers,  f Comptes-Rendus, 
vol.  38,  page  1,012.)  » 

Malgré  ces  raisons ,  il  y  a  encore  des  physiciens  distingués  qui 
voient  dans  l'évaporation  l'origine  de  l'électricité  de  notre  globe  ;  ils 
afflrmentquesidansl'évaporationlenteettranquille  il  n'y  aaucun signe 
d'électricité,  c'estpeut-étre  parce  que  la  vapeur  ne  présente  aucune  ten- 
sion électrique  tant  qu'elle  se  maintient  à  l'état  élastique;  mais  lors- 
qu'elle se  condense  elle  pourrait  la  développer  comme  il  arrive  pour  la 
chaleur.  On  ajoute  à  l'appui  de  cette  manière  de  voir  que  l'électricité 
dans  l'atmosphère  est  ordinairement  en  rapport  avec  les  quantités  de 
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Tapeurs,  non  seulement  dans  les  condensations  brusques ,  occasion- 
nées par  les  orages  ,  mais  dans  les  autres  condensations  tranquilles, 
qui  ont  lieu  aux  différentes  heures  du  jour. 

On  ajoute,  en  outre,  qu'à  Tinstant  de  la  condensation,  une  partie 
de  la  force  Tive  qui  constitue  la  chaleur  pourrait  être  transformée 
en  mouvement  de  Téther  intérieur ,  et  celui-ci  s^accumuler  en  diffé- 
rente quantité  à  la  surface  des  molécules  de  la  vapeur  ou  des  gouttes 
du  liquide.  On  croit  prouver  cela  en  disant  que  pour  former  la 
plus  petite  gouttelette  semblable  à  celles  dont  se  composent  les  nua- 
ges ou  les  brouillards,  il  faut  un  nombre  considérable  de  molécules 
de  vapeur,  lesquelles,  dans  ces  deux  états  différents,  doivent  avoir 
réther  différemment  disposé. 

Mais,  en  réponse  à  ces  raisonnements,  nous  rappellerons  les  tra- 
vaux entrepris  par  Faraday,  pour  s'assurer  si  la  condensation  des 
vapeurs  était  véritablement  la  cause  de  l'étonnante  tension  électrique 
des  machines  hydro-électriques  d'Armstrong.  On  sait  que  les  expé- 
riences exécutées  par  ce  savant  distingué  l'ont  conduit  à  un  résultat 
négatif;  c'est-à-dire  que  le  développement  de  l'électricité  n'est  nul- 
lement produit  par  la  condensation  des  vapeurs. 

Nous  accordons  volontiers  qu'à  l'instant  où  les  molécules  de  la  va- 
peur s'échappent  du  liquide,  comme  aussi  à  l'instant  de  leur  conden- 
sation, elles  puissent  se  montrer  électrisées.  Nous  convenons  môme 
que  toutes  les  causes  indiquées  peuvent  faire  naître  des  tensions 
électriques.  Car ,  d'après  les  connaissances  que  nous  avons  sur  la 
nature  de  l'électricité ,  il  nous  est  permis  d'afdrmer  que  le  simple 
rapprochement  de  deux  corps  de  différente  nature ,  ou  même  homo- 
gènes, pourvu  qu'ils  se  trouvent  dans  des  conditions  différentes,  doit 
modifier  l'éther  à  leur  surface  et  changer  leur  état  électrique.  Mais 
nous  ne  pourrions  pas  admettre  que  les  immenses  torrents  d'électri- 
cité dont  nous  voyons  souvent  sillonnée  l'atmosphère  soient  l'effet 
de  causes  si  minimes. 

Les  physiciens  auraient  dû  chercher  ailleurs  l'origine  de  cette 
électricité.  Quelques-uns  l'ont  fait.  Ils  ont  cru  l'avoir  entrevue 
dans  le  rayonnement  solaire.  La  science  aurait  peut-être  fait  au- 
jourd'hui d'autres  progrès  si  on  leur  était  venu  en  aide.  Malheureu- 
sement, ne  se  voyant  pas  secondés  dans  leurs  efforts,  ils  abandon- 
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nèrent  le  champ  de  lears  recherches.  C^est  ici  le  lieu  de  raconter 
brièvement  les  travaux  qui  ont  été  faits  dans  le  but  de  démontrer 
Texistence  d'une  action  électrique  et  magnétique  des  rayons  lumi- 
neux. 

Mbrichini,  professeur  de  chimie  à  la  Sapience,  à  Rome,  avait,  pour 
la  première  fois  en  juin  1812,  observé  dans  le  rajon  violet  du  spectre 
solaire  une  action  magnétique  capable  d'aimanter  une  aiguille  à 
coudre.  Cette  expérience,  renouvelée  par  plusieurs  expérimentateurs, 
fut  tantôt  confirmée  y   tantôt  démentie  pendant  plusieurs  années. 

Faraday ,  venu  à  Rome  en  1814 ,  expérimenta  avec  Tappareil 
même  de  Morichini  et  n'obtint  aucun  des  résultats  annoncés  par  ce 
dernier.  Les  expériences  de  Yolta ,  à  Milan ,  et  de  Gay-Lussac,  à 
Paris,  furent  de  même  contraires  à  Morichini  ;  tandis  que  Babini 
affirmait  non  seulement  être  parvenu  à  aimanter  une  aiguille  ,  mais 
il  crut  voir  dans  le  rayon  violet  une  attraction  réelle  tendant  à  sou- 
lever Taiguille  elle-même. 

Le  marquis  Ridolfi  crut  avoir  fait  un  pas  de  plus.  Il  afdrmait  que 
les  aiguilles  laissées  dans  l'obscurité  sous  l'infiuence  du  magné- 
tisme terrestre  s'aimantaient  moins  fortement  que  les  autres  placées 
sous  l'action  directe  des  rayons  solaires.  D'Hombres-Frimas,  qui 
répéta  les  mêmes  expériences,  ne  vit  rien  qui  prouvât  l'action  ma- 
gnétique de  la  lumière. 

En  1824,  M°>^  Sommerville,  en  mettant  les  aiguilles  seulement  par 
moitié  sous  l'infiuence  du  rayon  violet  ou  du  rayon  bleu  ,  obtenait 
constamment  dans  cette  partie  un  pôle  Nord  et  dans  l'autre  un  pôle 
Sud.  Cette  même  année,  Arago  en  donnait  la  nouvelle  à  l'Académie 
des  sciences  de  Paris,  et  ajoutait  que  ces  expériences  ayant  été  faites 
avec  succès  par  la  Société  royale  de  Londres ,  il  était  impossible  de 
mettre  en  doute  la  vérité  des  faits  annoncés. 

Baumgartner,  non  seulement  confirma  les  résultats  de  la  dame 
anglaise,  mais  il  parvint  à  aimanter  des  aiguilles  d'acier  du  diamètre 
des  aiguilles  ordinaires  à  tricoter.  Il  enlevait  le  poli  à  la  moitié  de 
l'aiguille,  et  l'exposait  ensuite  directement  à  la  lumière  solaire.  La 
moitié  dépolie  prenait  toujours  le  pôle  Sud  ,  et  la  partie  brunie  le 
pôle  Nord,  quelle  qu'eût  été  d'ailleurs  au  commencement  l'orienta- 
tion de  l'aiguille.  Cristie,  avant  lui,  s'était  aperçu  que  les  oscilla- 
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tions  d'une  aigaille  diminuaient  quand  on  la  faisait  osciller  sous 
Pinfluence  de  Tirradiation  solaire. 

Morichini  avait  annoncé,  au  moment  de  sa  première  découverte, 
qu'en  concentrant  avec  une  lentille  le  rayon  violet,  il  avait  par  deux 
fois  obtenu  une  divergence  des  pailles  de  Pélectromètre.  En  char- 
geant alors  l'électromètre  négativement ,  le  rayon  violet  avait  fait 
abaisser  les  pailles,  ce  qui  indiquait  que  Félectricité  du  rayon  était 
positive. 

Morichini,  pour  démontrer  la  réalité  de  la  propriété  observée  par 
lui  dans  le  rayon  violet ,  dit  qu'en  concentrant  la  lumière  blanche, 
celle-ci  ne  produit  sur  les  pailles  de  Télectromètre  aucun  effet. 
Oristie  affirmait  que  la  lumière  solaire  diminuait  le  nombre  des 
oscillations  d'une  aiguille,  de  quelque  nature  qu'elle  fût. 

Plus  tard,  Walt  suspendit  sous  une  cloche  de  verre  des  aiguilles 
mobiles  à  une  extrémité  desquelles  il  plaçait  des  disques  de  diffé- 
rentes substances.  Alors,  sous  l'influence  d'une  source  lumineuse 
quelconque,  même  de  la  lune,  il  vit  tous  ces  disques  se  tourner  vers 
la  source  lumineuse,  attirés  par  elle,  de  manière  que  la  face  plane 
du  disque  se  tenait  d'abord  parallèlement  à  la  direction  des  rayons 
incidents.  Après  un  certain  temps,  il  se  produisait  une  répulsion,  et 
les  disques  finissaient  par  s'arranger  de  façon  à  présenter  le  minimum 
de  surface  aux  rayons  lumineux.  ^ 

MM.  Riess,  Moser  et  Jacobi  s'occupèrent  à  leur  tour  de  cette  ques- 
tion ,  et  avec  une  suite  d'expériences  minutieuses  et ,  à  ce  qu'on 
dit,  précises.  Ils  crurent  pouvoir  établir  que  le  rayon  violet  ne  possède 
aucune  propriété  magnétique.  L'arrêt  était  prononcé,  l'action  ma- 
gnétique de  la  lumière  fut  proscrite.  Morichini,  qui  voulait  encore 
élever  la  voix  pour  appuyer  les  résultats  favorables  obtenus  jus- 
qu'alors, fut  proscrit  lui-même.  On  le  regarda  comme  un  homme  à 
paradoxes,  et  l'on  vit  dans  ses  écrits  «  un  manque  par  trop  absolu  de 
la  critique  nécessaire  pour  mériter  le  nom  d'observateur  intelli- 
gent. )) 

Quoi  qu'il  en  soit ,  nous  ne  voulons  ni  défendre  Morichini ,  ni  blâ- 
mer celui  qui  l'a  si  sévèrement  jugé.  Nous  ne  voulons  pas  non  plus 
nous  occuper  de  la  question  du  magnétisme  du  rayon  violet ,  nous 
parlerons  seulement  ailleurs  de  l'action  de  la  lumière  blanche  sur  les 
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variations  de  Taigaille  aimantée  ;  pour  le  moment,  nous  devons  nous 
borner  à  parler  de  son  action  électrique. 

Pfaff  prétendait  que  tous  les  phénomènes  obtenus  par  Walt  n^é- 
taient  que  des  effets  purement  mécaniques,  résultant  des  courants 
déterminés  par  Faction  calorifique.  Ses  expériences  parurent  convain- 
cantes, et  Télectrici  té  de  la  lumière,  comme  son  action  magnétique, 
fat  regardée  comme  un  pure  chimère.  Matteucci,  qui,  àcequUl  sem- 
ble, ignorait  les  débats  qui  avaient  précédé,  annonça,  en  1829,  que, 
convaincu  depuis  longtemps  de  Faction  électrique  des  rayons  lumi- 
neux, il  en  avait  trouvé  la  preuve  dans  la  divergence  des  feuilles 
d^or  de  Félectromètre  en  présence  de  lames  de  verre  préalablement 
exposées  à  Firradiation  solaire. 

M.  Edmond  Becquerel  fit,  à  son  tour ,  des  expériences  qui  paru- 
rent jusqu^à  un  certain  point  venir  à  Fappui  de  Félectricité  solaire. 
Il  versait  dans  un  vase,  divisé  par  une  membrane  mince ,  une  solu- 
tion tantôt  acide,  tantôt  alcaline ,  et  il  y  plongeait  les  extrémités 
d^un  fil  multiplicateur  terminé  par  deux  lames  de  platine  ou  d^or  ; 
dirigeant  ensuite  un  faisceau  lumineux  sur  Fun  des  deux  comparti- 
ments ,  il  trouva  que  la  lame  qui  y  plongeait  prenait  le  signe 
positif  quand  la  solution  était  acide ,  le  signe  négatif  quand  la  solu- 
tion était  alcaline. 

Pour  prouver  que  ces  effets  n^étaient  pas  dus  à  Faction  calorifique, 
il  faisait  passer  la  lumièi'e  à  travers  des  lames  de  verre  diversement 
colorées.  Comparant  ensuite  les  effets  électriques  ainsi  obtenus  aux 
effets  obtenus  avec  une  pile  thermo-électrique  dont  les  deux  pôles 
étaient  recouverts  par  deux  lames  semblables ,  il  trouva  que  dans 
les  rayons  rouge,  jaune  et  vert  il  n^y  avait  aucune  action  ;  que  Fac- 
tion des  rayons  bleus  et  indigo  était  faible ,  que  celle  du  violet 
était  seule  bien  caractérisée.  Il  était  donc  impossible  de  Fattribuer  à 
un  effet  du  calorique,  puisque  le  minimum  d^intensité  calorifique  du 
spectre  se  trouve  au  rayon  violet. 

Malgré  toutes  les  expériences  qui  semblaient  démontrer  la  lu- 
mière solaire  douée  d^une  propriété  élecirique ,  les  preuves  contrai- 
res prévalurent  et  tout  tomba  dans  l'oubli. 


CHAPITRE  IV. 


ELECTRICITE  DE  LA  LUMIERE  SOLAIRE. 

Nos  Idctears  n'ignorent  pas  que  nous  avons  rappelé  de  nouveau 
rattention  des  savants  sur  cette  question  capitale.  Le  l**"  juin  1863 
nous  présentions  à  rAcadémie  des  sciences  de  Paris  un  mémoire  où 
nous  indiquions  les  résultats  de  nos  recherches  ;  le  résumé  de  ce 
mémoire,  que  nous  avons  lu  à  cette  môme  séance,  se  trouve  aux 
CompteS'Rendus  de  la  séance  dp  29  du  même  mois. 

Nous  allons  dans  ce  chapitre  rendre  compte  de  nos  expériences , 
ainsi  que  des  lois  que  nous  croyons  avoir  pu  constater. 

Vers  le  milieu  du  mois  de  mars  de  Tannée  1856 ,  un  beau  jour  un 
rayon  de  lumière  passant  obliquement  devant  moi  attira  mon  atten- 
tion sur  les  atomes  de  poussière  qu'il  éclairait  tout  le  long  de  son 
passage.  Je  m'arrêtai  d'abord  à  les  considérer  par  simple  distraction, 
mais  bientôt  avec  le  plus  grand  intérêt.  11  me  sembla  Iremarquer  que 
lorsqu'ils  étaient  arrivés  à  une  petite  distance  les  uns  des  autres , 
ces  atomes  s'éloignaient  tout  à  coup  comme  s'ils  obéissaient  à  une 
force  répulsive.  La  première  pensée  qui  me  vint  fut  d'attribuer  ce 
phénomène  à  l'électricité  de  la  lumière.  Je  prolongeai  très-long- 
temps cette  observation  dans  cette  môme  matinée  :  je  m'assurai  que 
ce  phénomène  de  la  répulsion  ne  pouvait  pas  ôtre  mis  en  doute. 

Je  présentai  aux  rayons  du  soleil  la  main  fermée ,  ayant  soin  de 
retenir  mon  haleine  oân  que  l'air  demeurât  calme,  et  j'appuyai  mon 
bras,  afin  d'éviter  aussi  autant  que  possible  lout  mouvement.  Je  re- 
marquai que  les  atomes  errant  doucement  çà  et  là ,  dès  qu'ils  arri- 
vaient à  la  distance  de  un  ou  de  deux  millimètres ,  rebondissaient 
brusquement  comme  un  ballon  tombant  sur  un  corps  dur. 

J'eus  l'idée  que  la  température  ou  l'évaporation  de  la  main 
pourrait  ôtre  la  cause  de  ce  phénomène.  J'humectai  ma  main  et  je 
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l'exposai  aa  faisceau  Inmineaz  :  que  la  main  fût  mouillée  ou  non ,  la 
répulsion  était  la  même. 

Quelques  jours  après ,  je  pris  une  boîte  en  verre  de  la  longueur 
de  20  centimètres  et  dont  les  côtés  avaient  6  centimètres  de  large, 
fille  était  fixée  sur  un  fond  en  bois  au  moyen  d^une  rainure  garnie 
de  coton ,  afin  que  Tair  du  dehors  ne  pût  produire  aucune  agitation  à 
rintérieur  :  eUe  était  serrée  contre  le  fond  avec  des  cordons  de  soie. 
Du  milieu  de  la  partie  supérieure  de  cette  boîte  descendait  un  fil  de 
cocon  de  la  longueur  de  13  centimètres ,  et  aussi  fin  qu'il  me  fut 
possible  de  l'obtenir.  Ce  fil  portait  à  son  extrémité  inférieure  une 
petite  boule  de  moelle  de  sureau,  du  diamètre  seulement  d'une  tète 
d'épingle.  J'exposai  au  rayon  du  soleil  cet  appareil  improvisé  :  au 
bout  de  deux  ou  trois  minutes ,  le  fil  commença  à  accuser  des  oscil- 
lations qui  devinrent  bientôt  très-vives.  Une  particularité  me  frappa  ; 
ce  fut  rintermittence  de  ces  oscillations  :  tantôt  ces  mouvements  se 
ralentissaient  peu  à  peu ,  tantôt  ils  cessaient  tout  à  coup.  Il  est  inu- 
tile de  rapporter  toutes  les  expériences  que  j'ai  faites  avec  le  même 
appareil  ;  je  ne  parlerai  que  des  dernières,  de  la  fin  de  mai  de  la 
même  année.  Je  copie  mon  journal. 

22  mai.  Vers  les  neuf  heures  du  matin,  le  soleil  était  très-chaud, 
le  ciel  limpide  ;  agitation  très-sensible  après  deux  minutes  d'exposi- 
tion (l'exposition  était  au  Nord-Est ,  la  fenôtre  où  reposait  l'appareil 
était  élevée  de  14  mètres).  Après  avoir  laissé  la  boîte  sous  l'action  du 
soleil  pendant  assez  longtemps,  afin  d'en  obtenir  des  mouvements  très- 
vifs,  je  la  portai  &  l'ombre  dans  l'intérieur  de  l'appartement;  le 
mouvement  continua  encore  pendant  cinq  ou  six  minutes ,  puis,  après 
ce  laps  de  temps,  j'ouvris  la  boîte,  je  la  touchai  en  divers  endroits 
avec  la  main  et  je  la  fermai  de  nouveau  ;  le  phénomène  continua  en- 
core, bien  que  fort  affaibli.  Deux  minutes  après ,  il  avait  complète- 
ment disparu. 

Dans  l'après-midi ,  vers  les  deux  heures,  j'expérimentai  dans  un 
autre  lieu  exposé  au  Sud-Otiest  ;  le  soleil  y  donnait,  mais  le  ciel  était 
chargé  de  vapeurs,  sans  cependant  qu'il  y  eût  des  nuages,  et  sans 
que  le  soleil  fût  sensiblement  couvert;  je  laissai  l'appareil  quinze 
minutes  sous  l'action  solaire  sans  pouvoir  obtenir  le  moindre  indice 
de  mouvement.  Je  pensai  que  cela  venait  de  ce  que  le  lieu  n'était 
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pas  aussi  ouvert  que  celui  où  j'avais  jusqu'alors  fait  mes  expérien- 
ces. Cependant,  c'était  précisément  à  cet  endroit  que  j'avais  observé 
le  phénomène  la« première  fois. 

23»  Dans  toute  la  journée,  aucun  mouvement.  Le  soleil  était 
chaud,  mais  le  ciel  couvert  ;  il  y  avait  du  vent,  mais  absolument 
insensible  à  la  fenêtre  où  se  trouvait  l'appareil  ;  c'était  la  première 
fenêtre  dont  nous  avons  parlé ,  située  au  Nord-Est. 

24.  Le  ciel  était  plus  couvert  que  le  jour  précédent,  l'air  chargé 
de  vapeurs  épaisses  ;  vers  le  soir,  nuages  au  Sud-Est,  vent  de  S. , 
pluie.  Aucun  mouvement. 

SIS.  Soleil  très-vif,  ciel  pur.  Vers  sept  heures  du  matin,  les  oscilla- 
tions du  fil  commencèrent  ;  ce  jour^là ,  je  commençai  à  introduire  un 
thermomètre  (centigrade]  dans  la  boîte,  pour  voir  si  les  agitations  du 
pendule  étaient,  quant  à  la  rapidité  du  mouvement ,  en  raison  di- 
recte de  la  température  ;  à  dix  heures  quinze  minutes ,  la  tempéra- 
ture était  de  28®  centigrades  ;  le  mouvement  était  visible  à  quatre 
mètres  de  distance.  A  dix  heures  trente  minutes ,  je  retirai  l'appa- 
reil de  la  fenêtre  pour  le  placer  à  l'intérieur  de  l'appartement ,  mais 
à  un  endroit  où  il  continuait  à  être  frappé  par  le  soleil  ;  la  tempéra- 
ture diminua  d'un  degré,  et  le  mouvement,  dans  l'espace  de  quelques 
minutes ,  s'affaiblit  sensiblement ,  tandis  que  la  température  restait 
constante  à  27®. 

Je  fermai  la  fenêtre  et  les  volets ,  de  manière  à  ne  laisser  péné- 
trer de  soleil  que  ce  qu'il  fallait  pour  que  l'appareil  s'y  trouvât  inté- 
rieurement plongé  ;  le  thermomètre  descendit  à  26^5,  le  phénomène 
ne  parut  pas  changer.  Je  replaçai  l'appareil  sur  la  fenêtre  ;  à  midi , 
le  thermomètre  marquait  39* ,  l'oscillation  était  à  peu  près  la  même 
qu'à  dix  heures  quinze  minutes. 

A  trois  heures  de  l'après-midi,  j'expérimentai  dans  la  chambre 
exposée  au  Sud-Ouest,  et  bien  que  le  thermomètre  marquât  26*', 
la  pendule  resta  immobile.  L'appareil  ayant  été  replacé  sur 
la  fenêtre,  le  thermomètre  arriva  bientôt  à  33®,  et  le  mouve- 
ment commença  à  se  manifester  sensiblement  comme  le  matin 
à  dix  heures  trente  minutes.  La  boite  retirée  du  soleil ,  le  mouve- 
ment continua,  même  à  l'ombre.  Ensuite,  l'ayant  ouverte  et  touchée 
comme  la  veille  en  plusieurs  points  et  plusieurs  fois ,  le  mouvement 
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continua  à  être  sensible ,  et  il  ne  cessa  que  quand  le  thermomètre 
fut  descendu  à  28^5  ;  la  température  ambiante  était  à  ce  moment 
'  plus  basse  de  7^. 

Vers  les  trois  heures  quinze  minutes,  Patmosphère  du  côté  du  cou- 
chant était  chargée  de  vapeurs  ;  l'appareil ,  exposé  au  soleil  direct 
pendant  dix  minutes  et  à  une  température  de  26®,  ne  donna  aucun 
signe. 

26.  L'atmosphère  était  quelque  peu  chargée  de  vapeurs  ;  à  sept 
heures  trente  minutes  du  matin ,  la  température  était  de  S2®  ;  après 
cinq  minutes,  j'eus  des  signes  très-faibles.  A  huit  heures,  thermomè- 
tre 31^,  les  signes  avaient  augmenté ,  mais  de  peu ,  et  n'avaient 
aucune  proportion  avec  ceux  des  jours  précédents ,  à  la  température 
de28«. 

S7j  28,  29.  Ciel  couvert  en  grande  partie,  le  soleil  très- 
fréquemment  découvert,  le  thermomètre  est  parfois  monté  jusqu'à 
36®  ;  cependant,  pas  de  mouvement.  Le  vent  n'était  pas  sensible. 

30.  Ciel  couvert  de  nuages ,  un  peu  de  pluie ,  vent  très-léger  ;  au- 
cun mouvement. 

3i.  Vers  le  soir,  le  vent  du  N.  balaya  les  nuages  :  le  matin,  le 
ciel  avait  été  entièrement  couvert.  Pas  de  mouvement  toute  la  jour- 
née. 

4*' juin.  A  dix  heures  du  matin,  ciel  très-clair,  température  31®  ; 
très-vive  agitation  du  pendule.  Ayant  mis  la  boîte  dans  l'ombre ,  le 
fil  continua  d'osciller  encore  pendant  dix  minutes  ;  le  thermomètre 
alors  était  descendu  à  21®. 

De  toutes  ces  expériences  et  d'autres  faites  antérieurement,  je 
n'ai  pu  formuler  aucune  conclusion.  Quelle  était  la  cause  de  ces 
mouvements?  Ce  n'était  pas  la  température ,  puisque  l'on  a  vu  que 
parfois  le  thermomètre  était  arrivé  à  36®  sans  que  le  fil  donnât  le 
plus  léger  indice  du  phénomène.  Pouvait-on  les  attribuer  à  l'électri- 
cité? Mais  pourquoi  les  signes  n'étaient-ils  pas  constants?  Pourquoi 
n'étaient-ils  pas  réguliers?  Pourquoi  ne  cessaient-ils  pas  quand  la 
boîte  avait  été  touchée  à  plusieurs  reprises  &  l'intérieur?  Il  est  vrai 
qu'un  récipient  en  verre  qui  a  été  électrisé  conserve  longtemps  de 
l'électricité,  môme  après  avoir  été  touché  plusieurs  fois  avec  lamain; 
mais,  malgré  cela ,  les  phénomènes  dont  je  viens  de  rendre  compte. 


144  LIVRE  II. 

étaient  si  bizarres ,  que  je  ne  pas  entrevoir  aucune  explication  satis- 
faisante. Je  cru»  seulement  avoir  remarqué  une  relation  entre  Tétat 
du  ciel  et  les  mouvements  du  pendule  ;  car  lorsque  Pair  était  chargé 
de  nuages  ou  de  vapeurs ,  les  signes  cessaient  ou  ils  devenaient  peu 
sensibles.  C'est  pourquoi ,  ayant  en  vue  de  m'assurer  principalement 
de  la  réalité  de  ce  rapport^  à  partir  du  l^*"  juin  je  commençai  à  faire 
des  expériences  avec  un  galvanomètre  de  quantité ,  sous  la  cloche 
duquel  j'avais  introduit  un  thermomètre  ,  le  même  qui  m'avait  servi 
jusqu'alors. 

Ce  premier  jour  de  juin  donc ,  j'exposai  le  galvanomètre  au  soleil 
en  tenant  fermé  le  circuit  qui  était  d'ailleurs  homogène  ;  un  instant 
suffit  pour  faire  dévier  l'aiguille  ;  la  déviation  fut  vers  l'Est.  Il  était 
dix  heures  quinze  minutes ,  le  thermomètre  marquait  30®  ;  l'aiguille 
continua  à  osciller  vers  l'Est  ;  quelques  minutes  après,  elle  s'était 
écartée  de  5®  du  méridien.  En  ouvrant  le  circuit,  je  vis  un  mouve- 
ment en  sens  contraire  d'environ  11®;  en  le  fermant,  l'aiguille  pre- 
nait parfois  la  direction  Est,  parfois  elle  restait  stationnaire  ou 
déviait  sans  aucune  loi.  Les  expériences  de  ce  jour  et  de  plusieurs 
autres,  faites  avec  le  galvanomètre ,  ne  m'ont  rien  appris.  J'ai  seu- 
lement observé  l'action  de  la  lumière  sur  Taiguille ,  et  rien  de  plus. 

Quant  à  la  nature  et  à  la  loi  de  son  action ,  je  ne  pus  m'en  rendre 
compte  ;  ayant  remarqué  toutefois  que  le  mouvement  de  l'aiguille 
avait  lieu,  même  quand  le  circuit  était  fermé,  au  lieu  d'employer  le 
galvanomètre ,  je  me  servis  dès  lors  d'une  cloche  en  verre  où  était 
suspendue 'une  seule  aiguille  aimantée  sans  fil  multiplicateur.  Je  rap- 
porterai plus  loin  ces  expériences. 

Les  mouvements  du  pendule  que  je  viens  de  décrire  et  les  oscilla- 
tions obtenues  avec  une  aiguille  astatique  me  donnèrent  l'idée  d'ex- 
périmenter avec  une  aiguille  non  magnétique,  afin  de  connaître 
quelle  pouvait  ôtre  l'action  de  la  lumière  sur  un  corps  soustrait  en 
même  temps  à  la  gravité  et  à  l'action  directrice  do  la  terre;  j'ignorais 
à  cette  époque  les  expériences  faites  avant  moi  et  que  j'ai  décrites 
au  chapitre  précédent. 

Je  me  servis  à  cet  effet  d'une  aiguille  de  fil  de  cuivre  très-fin ,  de 
huit  centimètres  de  longueur ,  et  amincie  à  ses  deux  extrémités  ;  je 
suspendis  cette  aiguille  sur  un  cadran  métallique,  à  l'intérieur  d'un 
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récipient  en  verre.  La  première  fois  que  cet  appareil  fut  exposé  aux 
rayons  du  soleil,  l'aiguille  fut  affolée,  elle  décrivait  sans  aucune 
loi  des  arcs  parfois  de  plus  de  20^.  L'affolement  avait  lieu,  môme  par 
un  ciel  pur ,  sans  nuages  et  sans  vapeurs  sensibles  ;  je  ne  puis  men- 
tionner ici  toutes  les  observations  que  j'ai  faites  :  elles  seraient  sans 
utilité. 

Il  ne  sera  pas  cependant  inutile  de  faire  connaître  quelques-unes 
de  ces  bizarres  et  décourageantes  indications  que  j'ai  observées  lors- 
que, ajant  mis  de  côté  le  simple  appareil  dont  je  viens  de  parler, 
j'expérimentai  avec  un  autre  que  j'avais  fait  construire  dans  de 
meilleures  conditions. 

Ce  premier  appareil  à  aiguille  de  cuivre,  ainsi  que  je  l'ai  dit,  n'était 
autre  chose  qu'un  vase  en  verre,  du  sommet  duquel  descendait  un  ûl  de 
cocon  très-fin  qui  soutenait  l'aiguille  ;  elle  marquait  les  variations 
sur  un  cadran.  L'appareil  était  solidement  maçonné  sur  l'accoudoir 
d^une  fenêtre.  L'extrémité  supérieure  du  ûl  était  attachée  à  une 
mince  tige  métallique  fixée  dans  un  bouchon  de  liège ,  qui  pouvait 
tourner  à  frottement  dans  une  ouverture  pratiquée  au  sommet  du 
vase  \  au  moyen  de  cette  tige ,  je  pouvais  à  volonté  amener  Taiguille 
à  l'immobilité  en  la  descendant  sur  le  cadran. 

Cet  appareil,  comme  on  le  voit,  demandait  de  nombreuses  modifi- 
cations; j'en  fis  donc  construire  un  autre  à  Naples,  par  le  mécanicien 
de  Palma,  qui  l'exécuta  fidèlement  d'après  mes  indications. 
Mais  l'aiguille,  au  lieu  de  me  donner  ces  mouvements  rapides 
que  j'avais  obtenus  avec  le  premier  appareil ,  restait  comme  paraly- 
sée dans  une  position  qui  était  toujours  la  même ,  par  rapport  au 
cadran,  quelle  que  fût  d'ailleurs  l'orientation  de  l'instrument.  Le 
cadran  était  formé  d'une  bande  plate  de  laiton  argenté  reposant  sur 
une  plaque  de  cuivre ,  deux  vis  serraient  le  cadran  contre  la  plaque 
sur  deux  supports  du  môme  métal.  Or ,  l'aiguille  se  tenait  obstiné- 
ment immobile  dans  le  plan  de  ces  deux  vis,  malgré  une  température 
parfois  de  plus  de  20® ,  et  par  un  ciel  très-pur.  Ce  n'était  qu'à  des 
températures  au-delà  de  30®  que  l'aiguille  abandonnait  sa  position 
pour  quelques  instants,  mais  elle  y  revenait  bientôt  et  y  restait 
comme  maintenue  par  une  force  dont  je  ne  pouvais  me  rendre 
compte. 

10 
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JesoupçoDiiaique  le  cuivre  avec  la  bande  argentée  se  comportaient 
comme  les  éléments  d'une  pile.  J'enleyai  donc  la  plaque  de  cuivre 
qui ,  d'ailleurs ,  était  inutile ,  mais  Taiguille  persistait  toujours  dans 
la  même  direction;  quand  je  la  lui  faisais  quitter,  elle  y  revenait 
de  nouveau.  Alors  j'enlevai  aussi  le  cadran  et  je  le  remplaçai  par  un 
autre  non  métallique  ;  Taiguille  continua  à  se  tenir  dans  la  même 
direction,  qu'il  ne  fut  plus  possible  de  lui  faire  quitter  à  cause  d'un 
défaut  radical  de  l'instrument.  Le  thermomètre  était  enchâssé  dans 
le  montant  destiné  à  porter  le  fil  de  suspension  de  l'aiguille  ;  la  boule 
de  ce  thermomètre  se  trouvait  dans  le  plan  du  cadran,  et  n'en  était 
éloignée  que  de  deux  millimètres  tout  au  plus.  C'est  vers  la  boule  que 
l'aiguille  se  fixait,  et,  comme  je  l'ai  dit,  elle  ne  changeait  de  direc- 
tion qu'à  des  températures  élevées. 

Je  dus  renoncer  à  cet  appareil ,  et ,  tout  en  déplorant  ce  contre- 
temps, j'ai  été  heureux  do  constater  la  vive  action  réciproque  des 
corps  à  une  distance  bien  plus  grande  que  celle  à  laquelle  s'étend 
l'action  moléculaire. 

Arrivé  à  Paris  vers  la  fin  d'août  1860 ,  j'ai  fait  exécuter  un  autre 
appareil,  dans  lequel  les  défauts  du  précédent  ont  été  écartés.  Un 
pied  en  cuivre  avec  des  vis  de  rappel  supporte  un  cadran  en  ivoire 
qui ,  au  moyen  d'une  vis  sans  fin ,  peut  tourner  sur  lui-même  et  per- 
met de  ramener  l'aiguille  au  zéro.  Une  cloche  en  verre  fixée  à  une 
baïonnette  met  l'aiguille  à  l'abri  de  toute  agitation  de  l'air  extérieur. 
Le  fil  qui  porte  l'aiguille  descend  du  centre  du  couvercle  :  on  peut 
l'allonger  ou  le  raccourcir  à  volonté ,  à  l'aide  d'une  vis  verticale ,  et, 
par  là,  mettre  l'aiguille  en  repos.  Le  thermomètre  est  de  même  fixé 
sur  le  couvercle^  mais  de  telle  sorte  que  toute  la  graduation  au- 
dessus  du  zéro  se  trouve  en  dehors  de  l'appareil. 

De  toutes  les  expériences  que  j'ai  faites  avec  cet  instrument  et  de 
celles  que  j'avais  exécutées  avec  les  autres,  je  c^ois  pouvoir  conclure 
ce  qui  suit  : 

P  Quand  le  ciel  est  trés-pur ,  sans  nuages ,  sans  vapeurs  sensibles 
et  que  l'air  est  parfaitement  calme ,  l'aiguille  suit  le  mouvement  du 
soleil  ;  elle  se  tient ,  en  effet ,  sensiblement  sur  la  méridienne  de 
la  caustique  ; 

2°  Dans  ces  circonstances,  si  un  nuage  ou  même  le  plus  léger 
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cirrus  vieut  à  traverser  le  faisceau  lumineux  qui  investit  Tappareil, 
à  l'instant  l'aiguille  rétrograde  et  s'affole  ;  si  le  nuage  ou  les  vapeurs 
après  une  courte  durée  se  dissipent  tout  à  fait)  l'aiguille  reprend  son 
mouvement  progressif  ; 

3^  Lorsque  l'atmosphère  est  plus  ou  moins  chargée  de  vapeurs ,  et 
surtout  s'il  j  a  des  nuages,  l'aiguille  est  affolée  ;  parfois  elle  s'avance 
progressivement,  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  un  autre.  Le 
plus  souvent  elle  décrit  trés-rapidemcnt  des  arcs  de  plus  de  90°,  puis 
elle  rétrograde  de  nouveau  en  oscillant  sans  aucune  loi  ; 

4®  Quand  il  y  a  dans  le  ciel  un  nimbus  bien  caractérisé  ^  l'aiguille 
se  dirige  vers  le  point  qu'il  occupe  dans  le  ciel  ; 

5*^  Même  dans  les  jours  les  plus  beaux,  sans  nuages  et  sans  vapeurs, 
le  plus  petit  souffle  de  vent  fait  affoler  l'aiguille  ;  lorsque  des  bouf- 
fées de  vent  se  succèdent ,  l'aiguille  se  meut  brusquement.  Les  bouf- 
fées sont  le  plus  souvent  annoncées  par  ces  brusques  mouvements  de 
l'aiguille;  le  souffle  du  vent  suit  immédiatement  après.  Ce  phénomène 
a  lieu ,  même  dans  des  appareils  en  verre  d'une  seule  pièce  et  sou- 
dés à  la  lampe  ; 

6®  Dans  les  jours  assez  beaux ,  lorsqu'il  n'y  a  ni  nuages ,  ni  va- 
peurs, ni  vent,  le  voisinage  d'un  corps  quelconque  empêche  l'aiguille 
d'obéir  à  Faction  diusoleil  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long ,  se- 
lon que  la  saison  est  plus  ou  moins  chaude. 

Il  est  rare  que  l'aiguille  continue  à  se  mouvoir  progressivement 
pendant  plusieurs  heures  de  suite  ;  une  seule  fois,  ce  mouvement  a 
duré  un  peu  plus  de  deux  heures.  Si  l'on  veut  répéter  ces  expérien- 
ces ,  on  ne  doit  pas  oublier  de  placer  de  la  chaux  anhydre  sous  le 
cadran  pour  faire  absorber  les  vapeurs  qui  se  forment  dans  l'intérieur 
de  l'appareil ,  et  qui ,  par  leur  présence ,  troublent  les  mouvements 
de  l'aiguille. 

Dans  l'après-midi,  je  n'ai  jamais  vu  l'aiguille  prendre  le  mouve- 
ment progressif,  même  lorsque  les  jours  paraissent  les  plus  favora- 
bles ;  d'ordinaire ,  elle  est  affolée.  J'attribue  cela  à  l'électrisation  de 
la  cloche  et  des  objets  environnants  et  &  la  fluctuation  de  l'électricité 
atmosphérique. 

Mais  de  quelle  nature  est  la  cause  de  ces  mouvements  ?  Provien- 
nent-ils vraiment  d'une  action  électrique ,  ou  ne  sont-ils  pas  plutôt 
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des  effets  de  courants  d'air  produits  par  des  différences  de  tempéra- 
ture? Les  faits  que  nous  avons  apportés  nous  paraissent  prouver  que 
la  température ,  comme  telle ,  est  étrangère  à  ces  mouvements. 

En  parlant  des  expériences  du  pendule ,  nous  avons  vu  que  plu- 
sieurs fois  une  température  de  36®  n^a  rien  produit ,  tandis  que  le 
mouvement  a  été  très-sensible  à  des  températures  plus  faibles. 

Quand  l'aiguille  s'avance  en  suivant  la  marche  apparente  du  so- 
leil, elle  est  troublée  par  un  léger  cirrus  qui  s'interpose  entre  l'astre 
et  l'appareil  sans  qu'on  puisse  constater  aucun  abaissement  de  tem- 
pérature. 

Dans  les  jours  les  plus  purs,  les  mouvements  progressifs  sont  trou- 
blés par  de  simples  souffles  du  vent ,  bien  que  le  thermomètre  n'indi- 
que point  la  moindre  variation.  On  ne  peut  donc  pas  mettre  ces  mou- 
vements sur  le  compte  des  températures. 

En  outre,  si  on  met  au  soleil  l'électromètre  de  Bennet,  après 
quelque  temps ,  on  voit  les  feuilles  d'or  diverger  comme  lorsqu'on 
électrise  la  boule  du  même  instrument.  Cette  divergence  ne  peut 
provenir  de  la  dilatation  de  l'air  de  la  cloche,  comme  l'affirment 
quelques  météorologistes  qui  ont  observé  ce  phénomène  ;  parce  qu'on 
ne  comprend  pas  conmient  l'air  intérieur,  en  se  dilatant,  ferait  di- 
verger les  feuilles  d'or.  De  plus ,  le  phénomène  continue,  môme  lors~ 
qu*à  l'intérieur  de  l'appareil  la  température  reste  stationnaire  , 
lorsque ,  par  conséquent ,  la  dilatation  de  l'air  est  nulle. 

En  opérant  avec  un  électromètre  à  fond  mastiqué  et  fermé  à  la 
partie  supérieure ,  de  façon  que  Tair  ne  puisse  ni  y  entrer ,  ni  en 
sortir,  le  phénomène  se  reproduit  de  môme.  Les  électrométres  à  fond 
mobile  et  à  fond  fixe  m'ont  donné  identiquement  les  mômes  résultats. 
Ainsi,  la  dilatation  de  l'air  n'entre  pour  rien  dans  le  phénomène 
dont  nous  parlons. 

La  divergence  des  feuilles  d'or  ne  pourrait  pas  non  plus  être  attri- 
buée à  l'électricité  qui  existe  dans  l'atmosphère ,  parce  qu'en  suppo- 
sant que  cette  électricité  agisse  par  infiuence  ou  par  contact  sur  la 
boule  ou  sur  la  tige  métallique  de  l'électromètre,  les  feuilles  d'or 
mises  en  comniunication  avec  le  sol  cesseraient  de  diverger. 
En  outre ,  la  divergence  n'a  pas  lieu  si  en  laissant  sous  l'action  de  la 
lumière  la  seule  boule  de  l'électromètre,  on  soustrait  à  cette  action  le 
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reste  de  Pappareil  au  moyen  d'un  ëcran  ;  pour  que  les  feuilles  diver- 
gent, il  faut  que  la  cloche  soit  directement  plongée  dans  le  faisceau 
lumineux. 

Il  est  vrai  qu'on  peut  mettre  les  feuilles  d'or  en  communication 
avec  le  sol  sans  que  la  divergence  diminue,  ce  qui  toutefois  est  loin 
de  signifier  que  cette  divergence  n'est  pas  due  à  l'électricité.  Gela 
signifie  seulement  que,  sur  les  feuilles  d'or  et  sur  la  tige  de  l'appareil, 
rélectricité  est  en  équilibre  avec  celle  du  sol  et  des  corps  environ- 
nants ;  il  n'en  est  pas  de  môme  sur  les  parois  intérieures  et  extérieures 
de  la  cloche. 

Toutes  les  expériences  et  les  conclusions  mentionnées  jusqu'ici  ont 
été  communiquées  en  particulier  à  divers  savants  de  la  capitale , 
mais  elles  n'ont  convaincu  qu'un  bien  petit  nombre  ;  plusieurs  sont 
restés  dans  le  doute ,  la  plupart  ont  nié  l'existence  d'une  action  élec- 
trique. Pour  ces  derniers,  tous  les  phénomènes  ne  seraient  que  des 
effets  mécaniques ,  ou,  en  d'autres  termes ,  ce  seraient  des  effets  de 
courants  d'air.  Nous  leur  avons  fait  voir  les  mêmes  phénomènes 
dans  des  appareils  entièrement  clos ,  fermés  à  la  lampe,  où  il  était  im- 
possible que  l'air  fût  mis  en  mouvement  :  on  nous  a  donné  toujours 
la  même  réponse.  On  a  prétendu  que  la  partie  de  l'appareil  directe- 
ment présentée  au  soleil  s'échauffait  plus  que  les  autres  ;  de  là  une 
élévation  de  l'air  en  ce  point,  d'où  un  courant  horizontal  qui  devait 
déterminer  Taiguille  à  se  tourner  vers  ce  môme  point. 

La  plus  grande  quantité  d'air  renfermé  dans  nos  appareils  n'a  ja- 
mais dépassé  trois  litres.  Or,  le  volume  de  fluide  étant  si  petit,  il  est 
impossible  que  se  trouvant  également  plongé  au  sein  d'un  faisceau 
lumineux,  il  puisse  se  produire  dans  un  point  quelconque  de  sa  masse 
un  courant  ascendant.  Une  différence  de  température  dans  les  couches 
horizontales  nous  paraît  impossible,  et  la  différence  entre  les  couches 
verticales,  si  elle  existait  réellement,  ne  pourrait  non  plus  donner  à 
l'aiguille  les  mouvements  que  nous  lui  avons  vu  prendre.  Si  dans 
l'intérieur  de  l'appareU  pouvait  se  former  quelque  mouvement ,  il  ne 
pourrait  être  que  fort  irrégulier,  ce  qui  serait  bien  loin  de  diriger 
Taiguille  toujours  dans  le  môme  plan  horizontal  :  ce  mouvement 
serait  irrégulier  comme  lorsque  l'aiguille  est  exposée  directement  aux 
courants  d'air. 
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Il  peut  se  faire  qu^en  chauffant  un  volume  d'air  dans  un  seul  point 
il  en  résulte  un  courant  régulier  ;  mais  je  ne  comprends  pas  comment 
un  courant ,  dans  une  direction  quelconque ,  soit  possible  lorsqu'il 
s'agit  d'une  colonne  d'air  chauffée  dans  toute  sa  hauteur ,  surtout 
lorsque  son  yolume  est  peu  considérable. 

Nous  ajoutions  qu'un  thermomètre  renfermé  dans  l'appareil ,  ca- 
pable d'indiquer  la  température  k-^de  degré  près ,  observé  de  loin 
à  Taide  d'une  lunette,  aux  moments  des  oscillations  brusques  de  l'ai- 
guille,  n'a  jamais  donné  aucun  signe  de  variation.  On  nous  a  répondu 
que  les  variations  de  —^  et  même  de  7-^5^  de  degré,  qui  sont  inap- 
préciables aux  thermomètres,  sont  plus  que  suffisantes  pour  occasion- 
ner des  courants  bien  définis  I  Cette  réponse  n'est,  comme  on  le  voit, 
qu'une  simple  assertion ,  et  néanmoins  elle  nous  était  donnée  avec 
assurance.  Nous  répondions  qu'on  ne  peut  raisonnablement  attribuer  à 
des  variations  calorifiques  infiniment  petites  les  oscillations  brusques 
de  plus  de  90  degrés,  surtout  lorsque  ces  oscillations  arrivent  instanta- 
nément et  se  répètent  à  de  très-courts  intervalles,  de  3,  de  2  et  même 
d'une  seule  seconde,  dans  le  même  sens  ou  en  sens  contraire,  et  sans 
aucun  signe  extérieur  qui  puisse  être  regardé  comme  un  indice  d'un 
abaissement  de  température. 

Nous  avons,  de  plus,  ajouté  que  si  les  courants  prétendus  existaient 
réellement,  l'aiguille  ne  pourrait  se  mouvoir  toujours  dans  le  plan 
du  cadran.  Une  fois  qu'elle  s'est  tournée  dans  la  direction  du  point  le 
plus  échauffé,  l'aiguille  devrait  néo^s^atr^m^nt  se  montrer  animée 
d'une  agitation  continuelle  dans  le  sens  vertical,  à  cause  de  l'élévar- 
tion  prétendue  de  l'air  chaud.  Il  n'en  est  rien  ;  l'aiguille  se  meut 
toujours  dans  le  même  plan. 

Nous  disions  encore  que,  s'il  j  avait  un  courant  d'air ,  l'extrémité 
inférieure  d'un  fil  de  soie  suspendu  dans  l'intérieur  de  l'appareil  de- 
vrait être  d'abord  entraîné  par  l'air  qui  afflue  vers  le  point  le  plus 
échauffé,  et  ensuite  il  devrait  se  tenir  élevé,  mais  toujours  agité  dans 
le  sens  du  courant  vertical.  Nous  avons  répété  cette  expérience  avec 
un  fil  de  cocon  aussi  fin  que  possible ,  et,  exposant  l'appareil  en 
différentes  manières  au  faisceau  lumineux  ,  ce  fil  ne  nous  a  montré 
rien  de  tout  cela. 

Nous  avons  aussi  fait  remarquer  qu'un  fil  semblable  attaché  au 
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milieu  d^une  cloche  en  yerre,  qui  est  vivement  agité  dans  les  jour- 
nées découvertes,  reste  immobile,  non  seulement  dans  les  jours  cou- 
verts ,  mais  encore  dans  les  jours  voilés,  quoique  la  température 
intérieure  soit  considérable.  Et,  ainsi  que  nous  Pavons  dit  plus  haut, 
nous  avons  remarqué  cette  immobilité  pendant  plusieurs  jours  de 
suite,  à  une  température  parfois  de  36  degrés.  Gomment  se  rendre 
compte  de  ces  effets  dijSerents  ?  pourraitr-on  raisonnablement  affirmer 
que  seulement ,  dans  ces  dernières  circonstances  ,  il  n^y  avait  pas  de 
courants  d'air  ? 

Nous  avons  beaucoup  insisté  sur  la  bizarrerie  des  mouvements  de 
l'aiguille.  Ces  mouvements  arrivent  d'une  manière  si  étrange  ,  que 
l'explication  la  moins  admissible  qu'on  puisse  en  donner,  c'est  de  les 
attribuer  aux  courants  d'air  occasionnés  par  des  variations  de  tempé- 
rature ;  car  il  faudrait  supposer  dans  celle-ci  des  augmentations  et 
des  diminutions  trôs-sensibles,  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  instantané- 
ment :  d'ailleurs,  ainsi  qu'il  a  été  dit ,  le  thermomètre  n'accuse  rien 
de  semblable.  On  nous  a  répondu  que  les  agitations  de  l'aiguille  ne 
présentent  rien  de  régulier ,  rien  d'analogue  aux  mouvements  élec- 
triques connus,  et  qu'on  ne  peut,  par  conséquent,  les  regarder  comme 
des  effets  «électriques. 

Comment  expliquer  alors  l'action  de  la  lumière  sur  les  aimants  ? 
A  l'instant  môme  qu'un  faisceau  lumineux  vient  frapper  une  aiguille 
aimantée  suspendue  à  un  fil  de  cocon ,  l'aiguille  dévie  très-sensible- 
ment. Cette  déviation  ne  pourrait  être  le  résultat  d'une  action  méca- 
nique de  la  chaleur  :  P  parce  que  même  dans  la  supposition  que  des 
changements  très^faibles  de  température  suffisent  pour  faire  dévier 
une  aiguille  non  magnétique  ,  pour  déplacer  une  aiguille  môme  fort 
peu  aimantée  de  son  méridien  magnétique ,  il  faudra  toujours  une 
variation  plus  sensible  que  dans  le  premier  cas,  variation  qui  devrait 
ôtre  indiquée  par  le  thermomètre  ;  2®  parce  que  les  déviations  arri- 
vent d'une  manière  si  subite  qu'on  ne  peut  pas  supposer  qu'entre 
deux  déviations  qui  se  suivent  le  changement  extérieur  de  tempéra- 
ture ait  eu  le  temps  de  se  propager  par  le  verre  jusqu'à  la  partie 
intérieure  de  l'appareil  et  à  l'aiguille  elle-même  :  le  verre  étant  fort 
mauvais  conducteur  de  la  chaleur ,  la  transmission  ne  peut  se  faire 
instantanément. 
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De  plus,  les  bouffées  de  vent, troublent  d^une  manière  étrange  les 
mouvements  de  Faiguille  magnétique,  lui  faisant  décrire  d^une  ma- 
nière brusque  d^un  côté  et  de  Tautre  du  méridien  des  arcs  de  plu- 
sieurs degrés ,  sans  qu^elle  puisse  jamais  se  fixer  tant  que  lèvent 
dure. 

La  présence  des  vapeurs  dans  Pair  produit  le  même  effet  lorsqu'elles 
viennent  à  s'interposer  entre  Tastre  et  Taiguille.  Mais  si  les  vapeurs 
forment  un  nuage  bien  caractérisé,  Taiguille  prend  de  suite  un  mou- 
vement inverse.  En  sorte  que  la  présence  d'un  nuage  fait  dévier  vers 
l'Est  le  pôle  Nord  qui ,  dans  les  belles  matinées  ,  dévie  vers  l'Ouest. 
Après  le  passage  approximatif  du  soleil  au  méridien  ,  c'est  le  con- 
traire qui  a  lieu  ;  le  nuage  fait  dévier  Taiguille  vers  l'Ouest ,  tandis 
qu'elle  se  tient  vers  l'Est  dans  les  beaux  jours.  Ce  changement  de 
l'aiguille,  je  n'entends  pas  le  donner  comme  une  loi  générale  ;  je  ne 
puis  l'affirmer  que  pour  les  mois  d'août  et  de  septembre ,  dans  les- 
quels seulement  j'ai  pu  faire  des  expériences  suivies. 

Quel  que  soit  l'état  du  ciel ,  toutes  ces  variations  disparaissent  à 
l'instant  si  l'on  soustrait  l'appareil  à  l'action  directe  des  rayons  so- 
laires, pour  reparaître  aussitôt  que  l'instrument  se  trouvera  de 
nouveau  dans  les  conditions  précédentes. 

Toutes  ces  variations  sont  si  instantanées  qu'il  me  paraît  impos- 
sible qu'elles  aient  leur  origine  dans  de  simples  variations  de  tempé- 
rature de  l'intérieur  de  l'appareil.  On  sait  d'ailleurs  que  des  variations 
semblables ,  quoique  moins  sensibles ,  se  manifestent  dans  les  obser- 
vatoires météorologiques ,  malgré  toutes  les  précautions  qu'on  peut 
prendre  pour  préserver  les  instruments  des  influences  directes  des 
températures  extérieures. 

Nous  citerons  ici  un  fait  observé  par  M.  Horsford  ,  pendant  qu'il 
était  occupé  de  ses  expériences  sur  le  pendule  dans  le  monument  de 
Bunker-Hill.  Ce  fait  est  le  mouvement  imprimé  par  le  soleil  à  la 
grande  masse  de  son  pendule.  Le  monument  de  Bunker-Hill  est  un 
obélisque  en  granit,  de  221  pieds  de  haut,  ayant  une  base  de  30  pieds 
carrés.  La  chambre  intérieure  de  ce  monument  a  7  pieds  de  base  et 
5  pieds  de  hauteur.  Le  pendule  suspendu  au  milieu  de  la  voûte  de 
cette  chambre  ne  conservait  pas  toujours  la  même  position.  Voici  le 
résultat  de  ses  expériences  :  Le  disque  du  pendule ,  en  repos ,  com- 
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mençait  à  s'éloigner  du  centre  de  suspension,  à  sept  heures  du  matin, 
vers  rOuest  ;  à  midi,  il  déviait  vers  le  Nord-Ouest  ;  et,  dans  Faprès- 
midi ,  vers  TEst.  Cette  dernière  déviation  était  deux  fois  plus  forte 
que  celle  du  matin.  Pendant  la  nuit ,  le  disque  revenait  lentement 
à  sa  position  centrale.  Le  grand  axe  de  Tellipse  irrégulière,  décrite 
par  ce  mouvement,  était  presque  d'un  pouce ,  le  petit  axe  d'un  quart 
de  pouce.  Dans  les  jours  nuageux,  lorsque  le  soleil  était  couvert ,  le 
déplacement  n'avait  pas  lieu.  (Ateneo  italiano.  Parigi ,  anno  I, 
n.  1.) 

Dira-t-on  que  ces  mouvements  sont  occasionnés  par  des  courants 
d'air?  Mais  alors,  pourquoi  n'ont-ils  pas  lieu  dans  les  jours  couverts? 
Nous  pensons  qu'il  ne  viendra  à  l'esprit  de  personne  de  voir  là  une 
simple  action  mécanique  de  l'air,  car  le  déplacement  a  précisément 
lieu  en  sens  contraire  de  celui  qui  serait  produit  par  les  courants 
d'air.  Le  jnatin  l'air  étant  plus  échauffé  vers  l'Est,  le  pendule  aurait 
dû  se  mouvoir  vers  ce  point,  poussé  par  l'air  moins  chaud  de  l'Ouest; 
le  mouvement  aurait  dû  se  faire  toujours  vers  l'endroit  le  plus 
échauffé,  c'est-à-dire  vers  la  position  occupée  par  le  soleil.  Bien  au 
contraire,  le  pendule  paraît  fuir  le  soleil. 

Quant  à  moi,  je  vois  dans  ces  mouvements  un  phénomène  ana- 
logue à  celui  qui  se  manifeste  entre  deux  corps  électrisés.  La  paroi 
du  monument,  frappée  directement  par  le  soleil ,  se  comporte  sur  le 
pendule  tout  autrement  que  la  paroi  opposée. 

La  réalité  d'une  action  électrique  de  la  lumière  est  confirmée  par 
un  grand  nombre  d'autres  phénomènes.  On  connaît  d'abord  que  la 
lumière  détermine  en  plusieurs  circonstances  une  action  chimique. 
Le  chlore  et  l'hydrogène,  à  volumes  égaux ,  se  combinent  intantané- 
ment  avec  détonation  pour  produire  de  l'acide  chlorhjdrique  par  la 
simple  exposition  du  mélange  aux  rayons  lumineux.  Le  protochlorure 
de  mercure  et  tous  les  sels  d'argent  sont  plus  ou  moins  rapidement 
décomposés  ou  altérés  par  l'action  de  la  lumière,  ainsi  qu'un  grand 
nombre  de  corps  qui,  dans  les  combinaisons,  jouent  le  rôle  de  corps 
électro-négatiâ.  C'est  sur  cette  propriété  que  repose  principcJement 
l'art  photographique. 

La  lumière  est  l'agent  principal  de  l'accroissement  des  végétaux  : 
elle  décompose  l'acide  carbonique  et  l'eau,  et,  par  cette  décomposi- 
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tion,  le  végétal  s^aasimile  le  carbone  et  Thydrogéne  de  ces  corps  ,  et 
Tatmosphére  reprend  leur  oxigéne,  qui,  par  cette  décomposition,  est 
resté  libre. 

On  connaît,  depuis  très-longtemps,  une  antre  influence  de  la  lumière 
sur  les  végétaux.  Les  plantes  qu'on  fait  germer  dans  des  chambres 
qui,  ne  pouvant  recevoir  que  par  une  seule  ouverture  les  rayons  so- 
laires, se  dirigent  toujours  vers  cet  endroit.  M.  Payer ,  il  y  a  une 
douzaine  d'années,  a  conflrmé  ce  fait  par  des  expériences  nouvelles. 
f  Comptes-Rendus  de  V Académie  des  sciences  de  Parts,  6  novembre 
1843.)  Il  a  non  seulement  observé  ce  que  nous  venons  de  dire,  mais 
il  a  aussi  constaté  que  les  racines,  au  contraire  des  branches,  cher- 
chaient les  points  les  plus  obscurs  de  la  chambre.  Les  parties  des 
végétaux  exposés  à  la  lumière  contiennent  de  grandes  quantités 
d'acides  oxalique ,  malique,  citrique,  tartrique,  acétique,  gallique, 
tannique ,  etc. ,  tandis  que  les  racines  contiennent  trés-j^eu  de  ces 
principes  ;  mais,  en  revanche,  elles  contiennent  des  matières  alcalines 
neutres,  ou  terreuses  à  base  de  chaux,  de  soude  ou  de  magnésie.  Les 
acides  sont  des  corps  électro-négatifs  :  leur  caractère  principal  est 
de  se  porter  toujours  au  pôle  positif  de  la  pile  ;  les  autres  substances 
sont,  au  contraire,  des  corps  électro-positifs.  Si  nous  supposons  dans 
les  rayons  lumineux  une  action  électrique ,  le  double  phénomène 
dont  nous  venons  de  parler  s'expliquerait  de  lui-même. 

Un  mois  et  demi  environ  après  la  lecture  de  notre  note  à  l'Insti- 
tut, M.  Gh.  Musset  envoyait  au  môme  Institut  le  résultat  de  plu- 
sieurs mois  d'expériences  analogues  aux  nôtres  faites  par  lui,  i  Tou- 
louse. Il  est  juste  de  dire  que  nous  avons  fait  nos  expériences  sépa- 
rément et  sans  que  l'un  eût  connaissance  des  travaux  de  l'autre. 
Les  conclusions  de  ce  savant  sont  identiques  aux  nôtres. 

Après  la  description  sommaire  des  faits  qu'il  a  observés,  il  s'exprime 
en  ces  termes  :  a  Je  n'hésite  donc  pas  à  voir  là  une  action  électrique 
des  rayons  solaires.  D'ailleurs,  en  songeant  au  rôle  immense  que  le 
soleil  joue  dans  la  nature,  n'est-il  pas  rationnel  d'admettre  une  in- 
fluence électrique?  A  l'ombre,  la  chlorophylle  disparaît,  la  plante 
s'étiole,  les  feuilles  des  mimoses  s'endorment ,  le  chlore  et  l'hydro- 
gène restent  mélangés,  et  les  aiguilles  demeurent  immobiles.  Mais  si 
les  rayons  frappent  ces  corps,  la  plante  verdoie  et  renaît ,  les  feuilles 
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se  réYeillent,  les  deux  gaz  se  combinent,  et  les  aiguilles  oscillent. 
Ces  divers  phénomènes,  pris  entre  tant  d'autres ,  ont  une  telle  ans^ 
logie^  qu'ils  pourraient  légitimer  l'opinion  qui  par  induction  ascen- 
dante rattacherait  à  une  influence  électrique  les  actions  si  multiples 
et  souvent  si  mystérieuses  du  soleil  sur  la  nature.  [Comptes-Rendus 
13  juillet  1863,  vol.  57,  p.  101.) 

Nous  pourrions  multiplier  les  citations  de  phénomènes  analogues, 
si  nous  les  croyions  de  nature  à  produire  la  conviction  dans  tous  les 
esprits.  Malheureusement,  tous  les  faits  que  nous  pourrions  ajouter, 
aussi  bien  que  ceux  dont  nous  venons  de  rendre  compte,  ne  sont  pas, 
il  faut  l'avouer ,  de  nature  à  dissiper  tous  les  doutes.  Quant  à  nous, 
nous  sommes  profondément  convaincu  que  les  mouvements  obtenus 
par  l'action  directe  des  rayons  solaires  ne  sont  pas  des  phénomènes 
mécaniques  ;  mais  nous  ne  nous  faisons  pas  illusion  jusqu'au  point 
de  croire  ^que  l'électricité  de  la  lumière  soit  un  fait  déflnitivement 
acquis  à  la  science. 

Pour  que  ce  fait  fût  incontestable  ,  il  faudrait  qu'il  fût  conflrmé 
par  des  expériences  péremptoires. 

Plusieurs  membres  de  l'Institut  m'ont  conseillé  de  tenter  de  nou- 
velles expériences  dans  le  vide.  Je  me  suis  rendu  à  leur  avis.  Ces 
nouvelles  expériences  ont  été  faites  à  Paris  pendant  à  peu  prés  deux 
mois,  depuis  les  premiers  jours  de  mai  jusqu'aux  premiers  jours  de 
juillet  1863.  Or,  dans  le  vide  ordinaire ,  l'aiguille  n'est  plus  affolée , 
toutes  les  agitations  étranges  sont  remplacées  par  d'autres  phénomènes. 
Bien  souvent  les  aiguilles  en  verre ,  en  cuivre ,  en  argent  et  en  pla- 
tine restent  immobiles  sous  l'influence  des  rayons  lumineux,  malgré 
des  températures  au-delà  de  30® ,  et  sont  insensibles  aux  actions 
d'un  bâton  ordinaire  de  cire  à  cacheter  ou  de  verre  de  même  gran- 
deur électrisés  avec  une  peau  de  chat.  Mais  il  arrive  souvent  aussi 
que  les  aiguilles  présentent  d'une  manière  frappante  les  attractions 
et  les  répulsions  des  corps  électrisés.  Il  m'a  été  impossible,  cependant, 
de  saisir  les  causes  de  "ces  différences.  Il  m'a  semblé  seulement  re- 
marquer  que  les  signes  électriques  dépendent  de  l'état  du  ciel,  puisque 
lorsque  le  ciel  est  couvert  ou  fortement  voilé  ils  cessent  complète- 
ment. Parfois  aussi  ils  n'ont  pas  lieu  dans  des  jours  assez  beaux, 
mais  alors  le  temps  flnit  par  se  déranger  au  bout  de  quelques  heu- 
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res.  Pourquoi  les  signes,  pendant  plusieurs  heures,  sont-ils  positifs  ? 
pourquoi  sont-ils  négatifs  pendant  plusieurs  autres  ?  C'est  ce  que  je 
n'ai  pu  m'expliquer. 

Il  arrive  très-souvent  aussi  qu'en  touchant  soit  avec  la  main, 
soit  avec  un  métal  le  récipient  sous  l'influence  de  la  lumière,  l'aiguille 
est  vivement  repoussée  et  ne  revient  pas  à  sa  première  position,  mais 
elle  la  reprend  à  l'instant  si  on  souffle  légèrement  sur  l'endroit  qu'on 
a  touché. 

J'ai  pu  montrer  ces  phénomènes  à  plusieurs  savsmts  ;  mais  je  n'ai 
pas  été  assez  heureux  avec  d'autres.  Quelques-uns  de  ceux  qui  les  ont 
observés  ont  continué  &  n'y  voirque  des  courants  d'air.  Ils  ont  demandé 
que  les  expériences  fussent  répétées  dans  des  récipients  complètement 
vides,  soudés  &la  lampe  et  munis  d'un  manomètre  pour  constater  la 
perfection  du  vide.  C'était  demander  une  expérience  excessivement 
difflcile,  pour  ne  pas  dire  impossible.  Vu  l'extrême  ténuité  du  fil  de 
suspension  de  Taiguille,  on  ne  pouvait  employer  d'autre  moyen  pour 
obtenir  le  vide  qu'en  extrayant  directement  l'air  par  les  machines 
pneumlatiques  ordinaires,  qui  ne  peuvent  donner  un  vide  parfait. 

J'ai  pris  un  récipient  en  verre  auquel  était  soudé  un  tube  dont 
l'extrémité  supérieure  avait  été  aussi  soudée  à  la  lampe  par  M.  Rhum- 
korff ,  après  y  avoir  introduit  un  manomètre.  La  pression  de  l'air 
resté  dans  le  réservoir  lorsque  celui-ci  a  été  exposé  au  soleil  est 
montée  à  12  millimètres.  On  demanda  que  le  vide  fût  poussé  plus 
loin  et  que  le  fil  fût  plus  long,  pour  éviter  tout  effet  de  torsion. 
J'ai  donc  fait  construire  exprès  un  récipient  cylindrique  de  la  capa- 
cité de  trois  litres  dont  le  col  était  un  tube  de  la  longueur  de  plus  d'un 
mètre.  Ce  réservoir  a  été,  comme  l'autre,  mis  entre  les  mains  de 
M.  Rhumkorff,  qui  a  pris  huit  jours  de  temps  pour  dessécher  l'air 
et  pousser  le  vide  aussi  loin  que  possible.  Lorsque  l'appareil  fut  défi- 
nitivement soudé  à  la  lampe ,  le  manomètre  marquait  un  peu  plus 
de  3  millimètres  de  pression.  Néanmoins,  on  a  exigé  un  vide  plus 
parfait. 

J'avoue  que  les  expériences  décrites  ne  sont  pas  décisives,  mais  on 
a  eu  tort  d'exiger  un  vide  absolu.  Quand  même  ce  vide  eût  été  pos- 
sible ,  il  n'aurait  abouti  à  rien  ;  ou  plutôt  il  nous  aurait  conduit  à 
une  fausse  conclusion.  Car,  en  faisant  dans  le  réservoir  le  vide  ab- 
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solu ,  on  est  sûr ,  il  est  vrai,  qu'il  ne  peut  plus  y  avoir  des  courants 
d'air ,  mais  on  est  certain  aussi  que  tout  phénomène  électrique  y  est 
impossible.  J'ai  cité  alors  le  fait  observé  la  première  fois  par  M.  Gas- 
sioty  qu'un  courant  d'induction  capable  de  donner  dans  l'air  une 
étincelle  à  la  distance  d'un  centimètre  ne  passe  pas  dans  le  vide  ab- 
solu. Ce  ùli  n'était  pas  bien  connu  à  cette  époque  ;  aujourd'hui  qu'il 
a  été  répété  en  France  par  M.  Rhumkorff ,  par  M.  Dalvergna  et 
par  d'autres ,  il  n'est  plus  mis  en  doute.  Si  un  courant  d'induction 
de  cette  force  ne  passe  pas  dans  ce  vide ,  tout  phénomène  de  tension 
statique  doit  disparaître  à  plus  forte  raison.  Les  expériences 
faites  dans  le  vide  sont  donc  les  plus  mauvaises  qu'on  puisse  tenter. 

Il  me  semble  que  le  meilleur  moyen  de  trancher  la  question  serait 
de  suspendre  l'aiguille  dans  un  réservoir  garni  à  l'intérieur  d'un  cer- 
tain nombre  de  piles  thermo-électriques  réunies  ensemble  par  des 
fils  conducteurs  et  communiquant  avec  divers  galvanomètres  de 
quantité ,  tout  en  laissant  le  réservoir  rempli  d'air.  Si  dans  quelque 
point  de  l'intérieur  de  ce  vase  >  il  y  a  une  différence  de  température, 
si  minime  qu'elle  soit ,  elle  sera  certainement  accusée  par  quelqu'un 
des  galvanomètres.  Je  suis  convaincu  qu'après  un  certain  temps ,  les 
aiguilles  de  ceux-ci  resteraient  stationnaires,  tandis  que  l'autre 
exposée  au  soleil  ferait  des  oscillations  de  plusieurs  degrés. 

J'ai  dit  qu'il  faut  laisser  tout  l'air  dans  l'appareil  ;  faire  autrement, 
ce  serait  tenter  une  expérience  dans  des  conditions  anormales.  Car 
en  dehors  de  l'inconvénient  que  nous  venons  de  signaler ,  il  ne  faut 
pas  oublier  que  le  but  qu'on  se  propose  est  de  découvrir  si  la  lumière 
est  ou  n'est  pas  la  cause  de  l'électricité  de  l'atmosphère.  Il  importe 
peu  de  savoir  quels  phénomènes  elle  peut  occasionner  dans  un  air 
raréfié  ou  dans  le  vide. 

L'expérience  que  je  viens  de  proposer  n'a  pas  été  exécutée  alors , 
parce  qu'on  ne  la  trouva  pas  assez  concluante  ;  quant  à  moi ,  je  la 
crois,  au  contraire,  péremptoire.  Il  ne  m'a  pas  été  possible  jusqu'ici 
de  m'en  occuper  ;  je  me  propose  de  la  faire  aussitôt  que  j'en  aurai 
le  loisir. 

Si  jamais  cette  question  était  prise  en  considération  par  quelque 
savant  dévoué  au  progrès  de  la  science,  c'est  seulement  par  des  ex- 
périences de  cette  nature  qu'il  pourra  arriver  à  un  résultat  définitif. 
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Nous  faisons  des  vœux  pour  que  quelqu^un  de  ceux  qui  se  sont  spé- 
cialement consacrés  à  Tétude  de  rélectricité  voulût  se  donner  cette 
tâche.  Si  M.  Gangain ,  par  exemple ,  qui  est  maître  en  cette  mar- 
tière,  s'intéressait  activement  à  cette  question,  le  problème  tant 
débattu  de  l'électricité  de  la  lumière  serait  définitivement  et  victo- 
rieusement résolu. 

Nous  disons  victorieiisement,  parce  que  telle  est  notre  conviction; 
conviction  qui  est  née  en  nous  de  la  multiplicité  des  faits  observés 
dans  nos  expériences,  et  que  Tétude  des  phénomènes  météorologiques 
a  rendue  plus  profonde.  Quiconque,  sans  parti  pris,  essayera  de  répé- 
ter pendant  quelques  jours  ces  mômes  expériences  ne  tardera  pas  à 
dtre ,  conmie  nous,  convaincu  que  toutes  les  agitations  qui  se  mani- 
festent dans  rintérieur  des  appareils  sont  les  effets  d'un  agent  caché, 
d'une  cause  mystérieuse  se  dérobant,  il  est  vrai ,  à  nos  recherches, 
mais  agissant  bien  autrement  que  n'agiraient  des  courants  d'air. 

En  étudiant  les  principaux  phénomènes  météorologiques  au  point 
de  vue  de  l'électricité  de  la  lunhère,  c'est-à-dire  en  la  prenant  pour 
base  et  pour  point  de  départ ,  nous  les  avons  trouvés  si  enchaînés  et 
si  dépendants  les  uns  des  autres  et  d'une  explication  si  simple,  que 
nous  devrions  nous  faire  violence  pour  supposer  que  les  choses  ne  se 
passent  pas  de  la  sorte. 

Notre  thèse  n'est  pas  démontrée  d'une  manière  irréfragable ,  il  est 
vrai,  elle  se  trouve  cependant  appuyée  d'un  certain  nombre  d'argu- 
ments d'un  grand  poids ,  et  dignes,  au  plus  haut  point ,  de  fixer  l'at- 
tention des  météorologistes.  Mais  quand  môme  nous  serions  partis 
d'une  simple  supposition ,  si  elle  nous  conduisait  à  une  explication 
plus  simple  et  plus  rationnelle  des  phénomènes,  si  elle  nous  les  mon* 
trait  naturellement  enchaînés  les  uns  aux  autres,  et  dépendant  tous 
immédiatement  ou  médiatement  d'une  môme  cause,  notre  théorie 
serait,  par  cela  seul ,  préférable.  La  suite  de  nos  travaux  prouvera 
que  tout  cela  se  réalise  en  effet ,  si  l'on  admet  que  les  rayons  solai- 
res sont  la  source  principale  de  l'électricité  terrestre  et  atmosphéri- 
que. 


CHAPITRE  V. 


BTAT  NATUREL   DBS  CORPS. 


Lorsqu'un  corps  présente  sur  lui  ou  occasionne  sur  des  corps  envi- 
ronnants quelqu'un  des  phénomènes  que  nous  pouvons  obtenir  à  Faide 
de  la  machine  électrique,  nous  disons  que  ce  corps  est  électrisé; 
mais  serait-il  également  vrai  de  dire  qu'il  n'est  électrisé  que  dans  ces 
cas? 

Les  phénomènes  d'électricité  statique  ne  sont  pas  les  effets  des 
quantités  du  fluide  ou  d'éther  condensé  sur  un  corps ,  mais  les  elSets 
de  la  tension  que  le  fluide  exerce  sur  le  milieu  environnant  :  les  ten- 
sions elles-mêmes  ne  sont  pas  proportionnelles  à  la  quantité  de  fluide 
seulement ,  elles  dépendent  aussi  de  la  surface  que  le  conducteur  lui 
offire.  Il  peut,  pso*  conséquent,  arriver  qu'une  grande  quantité  d'é- 
lectricité existe  réellement  sur  un  conducteur  sans  qu'il  se  manifeste 
sur  lui  aucun  phénomène  électrique.  Il  est  donc  certain  d'un  côté 
qu'il  peut  se  trouver  de  l'électricité  sur  un  corps,  sans  que  nos  sens 
soient  affectés  ni  directement  ni  indirectement  par  aucun  phénomène; 
d'un  autre  côté,  comme  la  limite  des  actions  des  corps  ne  s'arrête 
pas  où  nos  sens  cessent  d'être  aflectés ,  il  ne  nous  est  pas  permis 
d'affirmer  que  l'absence  des  signes  électriques  est  un  indice  de  toute 
absence  de  tension  du  fluide.  ' 

Connaissons-nous  les  dernières  limites  des  actions  calorifiques  et 
lumineuses?  Le  thermomètre  le  plus  sensible  ne  nous  indique  pas  les 
plus  petites  variations  de  température ,  et ,  par  là  même ,  il  est  bien 
loin  de  nous  révéler  toute  l'étendue  des  actions  calorifiques  récipro- 
ques des  corps  entre  eux.  Tous  les  physiciens  admettent  aujourd'hui 
que  les  corps  se  renvoient  de  la  chaleur  réciproquement  à  toutes  les 
températures  ;  cependant  nos  sens  cessent  d'être  affectés  bien  en 
deçà  de  la  limite  à  laquelle  ce  rayonnement  n'est  plus  accusé  par  les 
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thermomètres.  Et  môme  après  que  cet  instrument  est  devenu  station- 
naire ,  nous  ne  sommes  pas  pour  cela  tentés  de  dire  que  tout  rayon- 
nement calorifique  a  cessé. 

Il  en  est  de  môme  pour  la  lumière  ;  son  rayonnement  s^étend  au- 
delà  ,  beaucoup  au-delà  des  limites  de  la  yision.  Cette  limite  n^est 
pas  la  môme  chez  tous  les  individus  ;  elle  dépend  de  plusieurs  condi- 
tions, comme  du  plus  ou  moins  de  limpidité,  et  de  Tindice  de  réfrac- 
tion du  cristallin,  et  des  humeurs  de  l'œU,  et  du  degré  diférent  de 
dilatabilité  de  la  pupille.  Certains  animaux ,  comme  les  lions ,  les 
tigres ,  les  chats,  les  hyènes  et,  en  général,  tous  ceux  qui  cherchent 
leur  proie  pendant  la  nuit,  distinguent  parfaitement  les  objets  dans 
les  plus  épaisses  ténèbres.  C^est  que  dans  les  ténèbres  aussi  les  objets 
continuent  à  s'envoyer  réciproquement  de  la  lumière  ;  lumière  obs- 
cure, comme  on  rappelle,  mais  elle  n'en  est  pas  moins  de  la  lumière 
agissant  de  la  môme  façon,  bien  qu'avec  moins  d'intensité,  que  la  lu- 
mière qui  affecte  nos  sens.  Lumière  obscure,  ce  n'est  pas,  si  vous 
voulez ,  l'expression  la  plus  heureuse  que  les  physiciens  aient  pu 
choisir  ;  mais ,  répétons-le ,  c'est  de  la  lumière  vraie ,  agissant  non 
physiquement  seulement,  mais  chimiquement  aussi  comme  l'autre. 
On  connaît  les  effets  d'hélio-chromie ,  qui  sont  dus  précisément  à 
l'action  de  cette  lumière  obscure  ;  nouveau  genre  de  photographie 
aussi  étonnant,  plus  étonnant  peut-ôtre,  que  la  photographie  elle- 
môme. 

Or ,  comme  les  actions  calorifiques  et  lumineuses ,  ainsi  que  les 
actions  électriques,  ne  sont  que  des  modes  différents  de  mouvement 
vibratoire  d'un  seul  et  môme  principe  ou  d'un  môme  fiuide ,  l'éther  ; 
si  la  limite  des  actions  caloriques  et  lumineuses  dépasse  de  beaucoup 
la  limite  de  perception  de  nos  sens,  il  nous  est  permis  de  conclure  qu'il 
doit  en  ôtre  de  môme  des  limites  des  actions  électriques.  Il  ne  serait 
donc  pas  vrai  de  croire  qu'un  corps  n'a  plus  d'électricité ,  parce  que 
nos  sens  ont  cessé  d'ôtre  affectés.  Je  conviens  que  dans  le  langage 
ordinaire  et  scientifique  il  ne  soit  guère  possible  de  s'exprimer  autre- 
ment; mon  intention  n'est  pas  de  changer  les  expressions  déjà  reçues 
par  la  science.  Ce  que  je  voudrais,  c'est  qu'on  n'affirmât  pas  que  toute 
électricité  disparaît  avec  les  phénomènes  ;  car ,  si  dans  l'état  actuel 
des  choses  il  n'existe  pas  de  corps  absolument  obscurs  ou  absolument 
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froids,  il  n'en  existe  pas  non  plus  d'absolument  privés  d'élec- 
tricité. • 

S'il  en  est  ainsi ,  nous  sommes  naturellement  et  nécessairement 
conduits  à  reconnaître  entre  tous  les  corps  une  action  électrique  ré- 
ciproque ,  comme  nous  reconnaissons  l'existence  d'une  action  récipro- 
que par  rapport  à  la  lumière  et  à  la  chaleur ,  et  à  enyisager,  par 
conséquent ,  les  actions  électriques  «  non  pas  comme  des  actions  passa^- 
géres,  mais  comme  des  actions  permanentes,  à  la  façon  de  la  chaleur 
et  de  la  lumière. 

Gela  nous  conduit  aussi  à  une  autre  conclusion  :  c'est  que  si  les  choses 
se  passent  de  la  sorte,  nous  sommes  forcés  de  regarder  les  phénomè^ 
nés  d'électricité  statique,  non  comme  le  résultat  d'une  exagération 
des  vibrations  naturelles  des  corps,  mais  comme  des  effets  immédiats 
des  vibrations  naturelles  elles-mêmes.  Il  peut  cependant  se  faire  que 
toutes  les  fois  que  les  phénomènes  électriques  affectent  nos  sens ,  ou 
directement ,  ou  par  le  moyen  d'instruments  plus  ou  moins  délicats , 
le  mouvement  moléculaire  des  corps  sur  lesquels  ces  phénomènes  se 
passent  soit  plus  ou  moins  exagéré  ;  mais  il  ne  serait  pas  vrai  de 
dire  que  les  objets  ne  sont  électrisés  que  dans  le  cas  d'exagération  de 
ces  mouvements.  D'ailleurs,  il  serait  bien  difficile  de  déterminer 
quel  est  l'état  normal  de  vibration  des  molécules  de  la  matière  ,  vu 
que  ces  mouvements  doivent  être  continuellement  modifiés  par  les 
changements  extérieurs  de  température  et  de  pression ,  par  lé  con- 
tact et  le  voisinage  même  d'autres  corps  ,  et  je  dis  aussi  par  l'état 
hygrométrique  de  l'air  ;  car ,  comme  toutes  ces  causes  occasionnent 
des  variations  dans  la  conductibilité  électrique  des  corps ,  ou ,  en  d'au- 
tres termes ,  comme  elles  tendent  à  modifier  le  mouvement  longitudinal 
de  l'éther ,  les  mouvements  vibratoires  du  même  fiuide  doivent  né- 
cessairement éprouver  aussi  des  variations.  Mais  revenons  à  notre 
principal  sujet. 

Cette  action  permanente  de  l'électricité  entre  tous  les  corps  se  dé- 
duit, non  seulement  de  l'analogie,  mais  elle  est  aussi  .confirmée  par 
les  faits. 

Si  nous  voulons  évaluer  les  actions  calorifiques  ou  lumineuses , 
nous  le  pouvons ,  parce  que  nous  avons  des  points  de  départ  et  des 
instruments  qui  nous  permettent ,  tant  bien  que  mal .  d'apprécier  la 
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diiOférente  intensité  de  ces  actions  sur  chacun  des  objets  plongés  d&ns 
un  milieu  quelconque.  Il  n^en  est  pas  de  même  de  rélectricité  :  nos 
instruments  n^accusent  ni  la  quantité  absolue,  ni  même  la  quantité 
relative  ou  le  degré  de  condensation  du  fluide  sur  chaque  corps,  mai^ 
seulement  V excès  de  condensation  de  Tun  sur  les  autres.  On  comprend 
dès  lors  qu'un  groupe  de  corps  peut  non  seulement  posséder  de  l'élec- 
tricité sans  tension ,  comme  nous  disions  au  commencement  de  ce 
chapitre ,  mais  une  tension,  môme  considérable,  sans  que  nous  ne 
nous  en  doutions  nullement. 

Prenez  un  pendule  électrique,  un  électroscope  à  moelle  de  sureau, 
suspendez-le  au-dessus  d'un  conducteur  annulaire  isolé,  de  telle 
sorte  que  la  boule  se  trouve  au  centre  du  conducteur  lui-même  ;  élec- 
trisez  ce  dernier ,  le  pendule  restera  immobile.  Vous  pouvez  répéter 
cette  expérience  avec  un  des  hémisphères  de  Magdebourg  renversé , 
placé  sur  la  machine  électrique ,  ou  bien  avec  un  des  hémisphères 
destinés  à  démontrer  l'accumulation  de  l'électricité  à  la  surface  des 
corps ,  ayant  soin  de  suspendre  le  pendule  bien  au  centre  de  l'hémi- 
sphère et  un  peu  au-dessus  de  ses  bords ,  avant  de  mettre  en  mouve- 
ment la  machine.  Lorsque  vous  exécutez  cette  expérience  dans 
l'obscurité,  vous  verrez  une  couronne  lumineuse  aux  bords  de  l'hé- 
misphère. C'est  le  fluide  qui,  ayant  acquis  une  tension  suffisante 
pour  vaincre  la  résistance  du  milieu,  s'échappe  sans  que  cependant 
le  pendule  vous  en  révèle  la  présence.  Le  résultat  doit  être  le  même 
sur  un  pareil  électroscope  entouré  d'un  groupe  d'objets  à  tension 
électrique  égale. 

Je  n'entends  dire  là  rien  de  nouveau  ;  car  il  n'est  pas  nécessaire 
de  répéter  l'expérience  pour  se  persuader  que  les  choses  doivent  se 
passer  ainsi.  C'est  une  vérité  qui  découle  des  lois  de  Coulomb  sur  les 
attractions  et  les  répulsions  électriques ,  ou  plutôt  je  dirai  que  c'est 
une  vérité  évidente  pour  quiconque  nlgnore  pas  les  premiers  éléments 
de  la  mécanique.  Ainsi,  ce  n'est  pas  sur  le  fait  lui-môme  que  je  veux 
porter  l'attention  du  lecteur,  mais  sur  les  conséquences  de  ce  fait  qui, 
d'après  moi ,  sont  d'une  très-grande  portée. 

Si,  au  lieu  d'arrêter  votre  esprit  aux  bornes  de  ce  petit  conducteur, 
vous  en  supposez  un  autre  d'une  très-grande  étendue,  et  que  vous 
preniez  la  place  de  l'électroscope ,  vous  n'éprouverez  sur  vous  aucun 
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phénomène  ;  vous  ne  tous  douterez  pas  même  de  Texistence  des  ten- 
sions électriques  autour  de  vous.  Si ,  au  lieu  de  vous  tenir  isolé  au 
milieu  de  ce  conducteur ,  vous  vous  mettez  en  communication  di- 
recte avec  lui ,  prenant  cependant  les  précautions  nécessaires  pour 
que  rélectricité  ne  sMcoule  pas  au  sol ,  vous  nMprouverez  rien  non 
plus.  Ainsi  donc,  soit  que  vous  soyez  isolé  au  centre  d^un  conducteur, 
soit  que  vous  en  fassiez  partie  en  vous  tenant  au  milieu  du  conduc- 
teur lui-môme^  quelle  que  soit  la  tension  du  âuide,  faible  ou 
forte ,  non  seulement  vous  ne  pourrez  pas  l'apprécier ,  mais  vous  ne 
vous  douterez  môme  pas  de  son  existence.  Cette  tension  pourra  aug- 
mentor  ou  diminuer  ;  le  fluide  pourra  môme  s'écouler  en  partie  ou 
entièrement  sans  que  vous  en  soyez  nullement  averti. 

Dans  cet  état  de  choses ,  interrogez  vos  électromètres ,  ils  resteront 
obstinément  muets.  Pourquoi  cela?  parce  que  vous  vous  trouvez, 
ainsi  que  vos  électromètres,  dans  les  conditions  d'un  corps  sollicité  en 
tous  sens  par  des  forces  égales  et  contraires.  Que  l'intensité  de  cha- 
cune de  ces  forces  augmente  ou  qu'elle  diminue  également ,  leur  ré- 
sultante ne  variant  point,  les  conditions  du  corps  par  rapport  à  l'es- 
pace ne  seront  pas  changées  ;  la  résultante,  dans  tous  les  cas ,  étant 
nulle,  le  corps  restera  en  repos. 

Cependant,  bien  que  le  corps  ne  passe  pas  d'un  point  à  un  autre  de 
l'espace,  les  forces  ne  sont  pas  sans  action  sur  les  molécules  du  corps 
lui-même  ;  on  doit  en  dire  autant  de  l'électricité.  Partout  où  le  fluide 
se  trouve,  ayant  une  tension  puissante  ou  faible,  bien  que  cette  ten- 
sion ne  soit  pas  accusée  par  les  appareils ,  le  fluide  ne  sera  pas 
pour  cela  inerte  et  sans  action  sur  les  molécules  de  la  matière.  Il 
faut  donc  nécessairement  admettre  entre  les  corps  dont  il  est  ques- 
tion une  action  électrique  réciproque  ;  action  électrique,  répétons-le, 
qui  ne  frappera  pas  nos  sens,  qui  ne  sera  pas  appréciable  au  moyen 
d'aucun  des  appareils  que  nous  possédons,  mais  qui  n'en  sera  pas 
moins  réelle  que  le  sont  les  deux  actions  particulières  de  la  chaleur 
et  de  la  lumière,  dont  nous  avons  parlé  plus  haut. 

Mais  ne  croyez  pas  que  tout  ceci  soit  seulement  vrai  pour  le  cas 
particulier  dont  il  a  été  question  jusqu'ici  ;  car,  d'après  moi ,  c'est  un 
fait  général,  c'est  ce  qui  se  passe  eflectivement  dans  la  nature,  soit 
au  sein  de  l'atmosphère ,  soit  sur  la  surface  terrestre.  Je  prie  le 
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lecteur  de  vouloir  continuer  à  me  suivre  avec  bienveillance  ;  j'espère 
♦  que  je  n'aurai  pas  trop  de  peine  à  le  convaincre. 

D'abord,  quant  à  l'atmosphère,  lorsqu'on  abaisse,  ou  qu'on  élève,  ou 
qu'on  transporte  un  électromètre  de  Bennet  d'un  lieu  à  un  autre,  pourvu 
qne  ce  soit  à  l'air  libre  et  en  lieu  élevé  et  dégagé ,  l'électromètre 
donne  toujours  les  signes  plus  ou  moins  prononcés  d'une  tension  élec- 
trique. Ce  fait,  observé  pour  la  première  fois  par  Saussure ,  et  après 
lui  par  Ermann,  par  Peltier  et  par  M.  Palmieri,  quoique  expliqué 
par  chacun  d'eux  d'une  manière  différente,  prouve  suffisamment  qu'il 
existe  partout  de  l'électricité  libre,  de  l'électricité  en  action  dans  l'at- 
mosphère. Mais  si  vous  fixez  l'électromètre  dans  la  couche  d'air  que 
vous  venez  d'explorer,  les  feuilles  d'or  s'abaissent  bientôt  et  tout  signe 
d'électricité  disparaît.  C'est  que  l'électricité  de  l'appareil  se  dissipant 
peu  à  peu,  celui-ci  se  trouve  dans  les  mômes  conditions  dans  les- 
quelles vous  vous  trouviez  tout  à  l'heure  au  milieu  du  conducteur  ; 
les  tensions  électriques  sur  l'électromètre  et  sur  la  couche  d'air  qui 
l'environne  sont  égales.  Pour  vous  en  assurer,  transportez  dans  ce 
môme  endroit  un  autre  électromètre  d'une  autre  couche  plus  élevée 
ou  plus  basse,  ce  dernier  vous  donnera  des  signes  d'électricité,  tandis 
que  les  feuilles  d'or  du  premier  restent  immobiles. 

Ermann  s'était  déjà  aperçu  que  lorsqu'on  élevait  dans  l'air  un  objet 
isolé,  celui-ci  se  trouvait  électrisé  positivement,  et  négativement  lors- 
qu'on l'abaissait.  Dans  le  but  d'explorer  l'électricité  de  l'atmosphère, 
il  plaça  un  électromètre  de  Bennet  à  une  certaine  hauteur  ;  l'instru- 
ment ne  donna  aucun  indice  d'électricité.  Mais  ayant  porté  dans  une 
couche  supérieure  un  fil  métallique  fixé  a  l'extrémité  d'une  tige  iso- 
lante, et  l'ayant  abaissé  ensuite  rapidement  jusqu'à  toucher  l'élec- 
tromètre, l'appareil  accusa  aussitôt  le  signe  d'électricité  positive. 
L'effet  était  inverse  lorsque  le  fil  métallique  avait  été  porté  dans  une 
couche  inférieure  à  l'électromètre. 

Ceci  prouve,  d'une  manière  ce  nous  semble  incontestable,  l'exis- 
tence de  l'électricité  à  l'état  libre,  l'existence  d'une  tension  dans  ces 
différentes  couches  de  l'atmosphère.  En  effet,  on  ne  pourrait  suppo- 
ser que  cette  électricité  se  fût  développée  au  moment  du  transport  du 
fil  métallique  par  le  frottement  de  celui-ci  contre  l'air,  car  on  ne  com- 
prendrait pas  dans  ce  cas  pourquoi  le  transport  du  fil  de  bas  en  haut 
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donne  le  signe  contraire  à  celui  qu'on  obtient  en  le  transportant  de 
haut  en  bas. 

J'ai  répété  Texpérience  d'Ermann  de  la  manière  suivante  :  J'ai  fixé 
deux  électromètres  de  Bonnet,  parfaitement  semblables,  sur  deux  sup- 
ports en  bois,  l'un  de  trois,  l'autre  d'un  peu  moins  de  cinq  mètres  de 
hauteur.  C'était  à  la  campagne,  dans  un  lieu  peu  élevé  ,  mais  assez 
ouvert  et  éloigné  de  toute  habitation.  Les  supports  étaient  situés  à 
la  distance  d'un  mètre  environ  l'un  de  l'autre.  A  l'aide  d'une  échelle 
double,  je  pouvais  m'élever  à  volonté  jusqu'au  niveau  du  second.  Or, 
en  portant  rapidement  du  niveau  de  l'électromètre  inférieur  au  contact 
de  la  tige  métallique  de  l'électromètre  supérieur,  une  boule  en  cuivre 
isolée  à  l'extrémité  d'un  tube  en  verre,  j'ai  obtenu  toujours  des 
signes  négatifs,  tandis  que  les  signes  étaient  positifs  lorsque  je  portais 
la  boule  de  l'électromètre  supérieur  à  l'inférieur.  Au  bout  de  quel- 
ques secondes,  les  signes  électriques  disparaissent  pour  apparaître  de 
nouveau  en  répétant  l'expérience. 

Si,  au  lieu  de  la  répéter  de  la  même  manière,  on  porte  doucement 
4a  boule  métallique  dans  une  couche  également  éloignée  des  deux 
électromètres,  et  qu'on  la  transporte  brusquement  jusqu'au  contact 
de  l'un  des  appareils  et  qu'on  en  fasse  autant  avec  le  second,  on  trouve 
encore  le  supérieur  électrisé  négativement,  l'inférieur  positivement  ; 
une  même  couche  donne  donc  les  d3ux  signes.  Elle  est  positive  par 
rapport  à  la  couche  inférieure,  négative  par  rapport  à  la  supérieure. 
Ce  dernier  phénomène  est  une  preuve  des  plus  frappantes  que  les  si- 
gnes électriques  ne  sont  pas  les  effets  de  deux  fluides  distincts,  ni 
de  deux  modes  différents  d'existence  d'un  fluide  unique ,  mais  l'effet 
de  tensions  relatives  diffJrentes  d'un  même  fluide  dans  le  sens  que 
nous  avons  ailleurs  expliqué.  En  d'autres  termes ,  cette  couche  est 
plus  électrisée  que  l'inférieure  et  moins  que  la  supérieure. 

Ce  qui  se  rapporte  plus  directement  à  notre  but,  ce  sont  les  signes 
eux-mêmes.  Ils  démontrent ,  à  n'en  pouvoir  douter ,  l'existence  de 
tensions  électriques  au  sein  de  l'atmosjihère,  dans  des  endroits  où  un 
électromètre  resté  fixe  pendant  quelque  temps  n'en  donne  pas  le 
moindre  signe.  Il  ne  serait  donc  pas  vrai  de  dire  qu'il  n'y  a  d'élec- 
tricité libre,  qu'il  n'existe  de  tension  électrique ,  que  là  où  se  mani- 
festent les  phénomènes  ordinaires  ;  car,  nous  l'avons  déjà  démontré, 
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les  signes  ordinaires  d'attraction  ou  de  répulsion,  ou  de  lumière,  etc., 
ne  sont  pas  les  effets  des  tensions  absolues ,  ni  môme  les  effets  des 
tensions  relatives  ou  du  degré  de  condensation  du  fluide  sur  chaque 
corps,  mais  les  effets  de  Pexcès  de  condensation  de  l'un  sur  les  autres. 
Il  est  donc  hors  de  doute  que  dans  l'atmosphère  il  existe  réellement 
de  Télectricité  ayant  une  tension  plus  ou  moins  forte.  Nous  verrons 
tout  à  rheure  que  de  pareilles  tensions  existent  aussi  à  la  surface 
terrestre. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire ,  on  comprend  pourquoi ,  en 
explorant  Pair  de  l'intérieur  des  habitations ,  nos  appareils  ne  nous 
révèlent  pas  la  présence  du  fluide.  Pour  qu'un  électromètre  com- 
mence à  donner  des  indications,  il  faut  le  faire  sortir  des  conditions 
d'équilibre;  or,  vu  le  volume  restreint  de  l'air  des  habitations  et 
son  contact  continuel  avec  tant  d'objets  différents,  l'électricité,  en 
chaque  point  de  l'habitation,  aura  la  même  tension.  Les  feuilles  d'or 
resteront  immobiles,  tout  comme  un  thermomètre  reste  stationnàire, 
indiquant  la  même  température  lorsqu'on  le  transporte  successive- 
ment en  différents  endroits  d'une  môme  chambre  également  échauffée. 

Voilà  pourquoi  il  peut  arriver,  et  il  arrive  de  fait,  qu'un  électromè- 
tre à  l'air  libre  et  dans  des  sites  dégagés,  de  quelque  façon  qu'on  ré- 
pète l'expérience,  ne  donne  aucun  signe  d'électricité.  L'air  peut  être 
tellement  humide  qu'il  se  comporte  à  peu  près  comme  les  corps  con- 
ducteurs ;  l'électricité  atmosphérique  passera  facilement  au  sol ,  et 
l'équilibre  s'établira  entre  les  couches  inférieures  de  l'atmosphère  et 
la  surface  terrestre.  Les  jours  de  grande  humidité  peuvent  ôtre  con- 
sidérés par  rapport  à  l'électricité  comme  les  jours  très-froids  par 
rapport  à  la  chaleur.  La  tension  électrique  dans  les  jours  humides 
sera  relativement  moindre  que  dans  les  autres,  mais  elle  ne  pourrait 
ôtre  nulle.  Les  couches  inférieures  de  l'atmosphère  et  les  corps  placés 
à  la  surface  terrestre  forment  comme  un  conducteur  très-vaste,  sur 
lequel  le  fluide  peut  se  répandre  et  se  mettre  en  équilibre  :  la  tension 
étant  la  môme  sur  tous  ses  points,  l'éiectromètre  se  trouvera  dans  les 
conditions  dont  nous  venons  de  parler  ;  les  signes  électriques  doivent 
nécessairement  faire  défaut. 

On  admettra  sans  peine  l'existence  de  tensions  électriques  dans 
l'atmosphère,  tant  que  l'air  n'est  pas  devenu  conducteur  ;  mais  le  plus 
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grand  nombre  de  nos  lecteurs  sera  surpris  d^entendre  qu'il  puisse  y 
avoir  aussi  tension  dans  Pair  humide  et  sur  la  surface  de  la  terre. 
Cet  étonnement  est  bien  naturel,  puisqu'on  est  habitué  à  considérer 
les  conducteurs  comme  des  corps  qui  laissent  passer  au  sol  Pélectri- 
cité  aussitôt  qu'ils  sont  mis  en  communication  avec  lui.  Or,  cette  doc- 
trine, professée  sans  exception  par  tous  les  auteurs  qui  ont  écrit  sur 
cette  matière,  est,  croyons-nous,  bien  loin  d'être  vraie. 

Sans  doute,  si  la  source  électrique  est  faible  comme  celle  de  nos 
machines,  la  tension  que  nous  pouvons  obtenir  sur  un  corps  n'étant 
pas  considérable,  l'électricité  s'écoulera  presqu'instantanément  si  on 
le  met  en  communication  avec  le  sol.  Il  n'en  est  pas  de  même  si  la 
source  est  puissante,  car  alors  le  ûuide  pénètre  plus  ou  moins  le  corps, 
d'où  il  s'écoule  d'autant  plus  difficilement  que  la  tension  de  la  charge 
a  été  plus  forte. 

En  effet,  lorsque  la  foudre  a  éclaté  sur  un  paratonnerre ,  les  con- 
ducteurs, quoiqu'ils  soient  en  communication  avec  le  sol ,  conservent 
longtemps  une  tension  formidable  ;  de  telle  sorte  que  dans  la  nuit  on 
voit  pendant  plus  ou  moins  longtemps  des  gerbes  de  lumière  sur  dif- 
férents points  de  la  chaîne]  et,  même  après  leur  disparition  ,  la  ten- 
sion est  encore  assez  puissante  pour  terrasser  un  homme.  J'ai  connu 
un  individu  qui ,  ayant  imprudemment  touché  le  conducteur  d'un 
paratonnerre  une  dizaine  de  minutes  après  le  passage  du  météore,  en 
fut  renversé  avec  vomissement  de  sang  et  ressentit  pendant  plusieurs 
jours  une  vive  douleur  dans  tous  les  muscles  de  la  poitrine. 

On  sait  également  que  les  individus  frappés  par  la  foudre  conti- 
nuent parfois  pendant  quelque  temps  à  être  électrisés,  au  point  de 
donner  des  commotions  aux  personnes  qui  les  toucheraient  impru- 
demment trop  tôt. 

'  Mais,  sans  recourir  aux  effets  de  la  foudre ,  on  peut  se  convaincre 
de  cette  vérité  en  se  soumettant  pour  quelques  instants  à  l'action  du 
courant  d'induction  de  l'appareil  de  Clark.  Les  effets  produits  par  ce 
courant  sur  le  corps  humain  ne  cessent  pas  quand  on  cesse  de  faire 
partie  du  circuit.  Si,  quelques  minutes  après,  on  trempe  les  index  dans 
deux  verres  contenant  de  l'eau  pure  où  on  a  préalablement  placé  les 
extrémités  en  platine  du  fil  d'un  galvanomètre  de  tension,  et  qu'on  l«s 
touche  légèrement,   l'aiguille  du   galvanomètre  accuse  l'existence 
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d^un  courant  qui  n^existait  pas  avant  Taction  de  Pappareil.  On  ne 
Pourrait  donc  pas  douter  que  ce  phénomène  n^ait  été  excité  par  le 
courant  d'induction  lui-môme.  Ce  fait  est  parfaitement  connu,  bien 
qu'il  ne  le  soit  peut-être  pas  de  la  généralité  des  savants. 

Si  vous  électrisez  un  conducteur  en  lui  donnant  toute  la  tension 
possible,  à  Faide  d'une  bonne  machine  électrique ,  vous  ne  lui  ferez 
pas  perdre  tout  le  fluide  en  le  touchant  une  fois.  Lorsque  j'électrise 
ainsi  pendant  un  temps  sec  une  sphère  en  cuivre  d'un  décimètre  de 
diamètre,  la  tenant  d'une  main  par  un  manche  isolant ,  je  puis  la 
toucher  jusqu'à  dix  fois  de  suite  sans  que  je  lui  fasse  perdre  pour  cela 
toute  l'électricité.  En  effet,  si,  après  ce  contact  réitéré,  je  touche  avec 
le  globe  l'électromètre  de  Bennet  sans  condensateur,  celui-ci  m'indi- 
que encore  une  assez  forte  tension. 

On  pourrait  m'objecter  qu'en  touchant  le  globe  avec  un  doigt,  je 
n'offre  pas  à  l'électricité  une  surface  suffisante  pour  qu'elle  ait  le 
temps  de  s'écouler  ;  je  répondrai  que,  vu  la  rapidité  de  propagation 
de  l'électricité,  cette  objection  ne  me  paraît  pas  solide  ;  car  l'électri- 
cité que  la  machine  peut  céder  à  un  globe  métallique  isolé  n'est  pas 
considérable,  et  s'il  était  vrai  que  les  corps  électrisés  mis  en  commu- 
nication avec  le  sol  ne  peuvent  conserver  aucune  tension,  un  seul 
contact  iAstantané  aurait  été  plus  que  suffisant  pour  en  faire  dispa- 
raître jusqu'au  moindre  signe. 

Prenez  une  bouteille  de  Lejde  à  armatures  mobiles,  chargez-la  au 
maximum,  déchargez-la  ensuite,  et  continuez  à  tenir  les  deux  arma- 
tures en  communication ,  pendant  quinze  à  vingt  secondes  ,  &  l'aide 
de  l'excitateur.  Après  ce  laps  de  temps,  la  bouteille  n'a  pas  cessé 
d'être  électrisée  ;  vous  en  retirerez  encore  des  étincelles.  Lorsque  les 
^  étincelles  ont  cessé,  touchez  directement ,  avec  vos  mains ,  les  deux 
armatures  sans  les  séparer  ;  vous  croirez  que  toute  l'électricité  a 
disparu  ,  et  pourtant  l'électromètre  vous  révélera  une  tension  assez 
forte ,  même  après  avoir  prolongé  ce  contact  pendant  vingt  autres 
secondes  et  davantage. 

Vous  direz  que  ces  phénomènes  ont  lieu  parce  que  l'électricité  a 
pénétré  le  verre,  d'où  elle  ne  peut  s'écouler  instantanément  pai^^e 
que  le  verre  est  mauvais  conducteur.  Il  est  incontestable  que  toutes 
les  étincelles  successives  qu'on  tire  de  la  bouteille  ,  et  les  signes  de 
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tension  qu'on  en  obtient  ensuite  ,  proviennent  de  ce  que  le  fluide  a 
pénétré  plus  ou  moins  profondément  le  verre  ;  et  les  phénomènes 
qu'on  obtient,  après  le  contact  prolongé  de  deux  armatures,  auraient 
complètement  fait  défaut  sans  Tinterposition  du  verre  ou  d'un  autre 
corps  analogue  entre  les  deux  armatures  ;  mais  on  ne  peut  les  attri- 
buer exclusivement  au  verre  :  il  faut  nécessairement  admettre  que 
l'armature  intérieure  a  été  pénétrée  à  son  tour.  En  effet ,  après  que 
vous  aurez  déchargé  la  bouteille ,  comme  nous  venons  de  le  dire, 
retirez  sans  retard  de  son  bocal ,  à  l'aide  d'un  crochet  en  verre,  l'ar- 
mature intérieure ,  quelle  quantité  d'électricité  contiendrait-elle , 
cette  armature  qui  était  tout  à  l'heure  en  communication  avec  tous 
ou  avec  le  sol  ?  Elle  devrait  être  très-faible  et  à  peine  sensible  à 
l'électromètre,  puisque  l'électricité  restée  dans  le  verre,  qui  d'ail- 
leurs n'est  pas  considérable ,  s'en  sépare  difficilement.  Cependant 
vous  pouvez  encore  toucher,  avec  le  doigt  ou  avec  une  tige  métal- 
lique, cette  armature  sans  lui  enlever  toute  tension  ;  car  vous  verrez 
encore,  après  ce  contact  y  un  écart  très-prononcé  des  feuilles  d'or. 
Le  fluide  avait  donc  pénétré  l'armature.  Il  doit  en  être  et  il  en  est 
réellement  ainsi,  plus  ou  moins  pour  tous  les  corps,  dont  il  se  sépare 
d'autant  plus  difflcilement  que  la  pénétration  a  été  plus  profonde. 
Voilà  pourquoi,  dans  tous  les  cas  que  nous  venons  d'indiquer, 
nous  trouvons  sur  les  corps  plus  ou  moins  d'électricité  après  le 
contact. 

Au  reste,  tous  les  physiciens  conviennent  que  le  fluide  condensé 
sur  les  corps  les  pénètre  tous,  môme  les  conducteurs.  Or ,  comme  les 
corps  conducteurs  ne  le  sont  pas  tous  à  un  même  degré  ,  le  mouve- 
ment de  l'éther  dans  leur  intérieur  ne  s'accomplira  pas  de  la  môme 
manière ,  et  à  toute  autre  condition  égale ,  la  condensation  ne  sera 
pas  la  môme  ;  la  pénétration  du  fluide  n'aura  pas  lieu  non  plus  à 
une  égale  profondeur,  et,  par  conséquent  aussi ,  il  «ne  s'écoulera  pas 
de  tous  les  conducteurs  avec  la  môme  rapidité.  Il  suit  de  là  que 
l'écoulement  sur  un  môme  corps  se  fera  d'autant  plus  lentement  que 
la  couche  condensée  l'a  plus  profondément  pénétré. 

11  n'est  donc  pas  vrai  que  les  corps  conducteurs  perdent  toute  élec- 
tricité aussitôt  qu'ils  sont  mis  en  contact  avec  le  sol.  Les  quantités 
d'électricité  que  nous  pouvons  exciter  au  moyen  de  nos  appareils,  et 
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que  nous  pouvons  accumuler  sur  les  corps,  sont  des  quantités  infini- 
ment petites,  relativement  à  celles  que  nous  voyons  mises  en  jeu 
par  les  forces  de  la  nature.  Il  n'est  donc  pas  étonnant  que  les  charges 
que  nous  donnons  aux  conducteurs  se  dissipent  facilement  lorsque 
nous  les  mettons  en  communication  avec  le  sol.  11  doit  en  être  et  il 
en  est  en  réalité  bien  autrement  pour  Télectriolté  naturelle,  ainsi  que 
nous  Favons  vu  dans  les  conducteurs  des  paratonnerres  que  nous 
avons  citéff. 

En  outre,  comme  nous  ne  pouvons  accumuler  Pélectricité  que  sur 
de  petites  surfaces  dont  nous  voyons  les  limites ,  nous  constaterons 
de  suite  Texcès  de  fluide  que  nous  avons  condensé  sur  ces  surfaces, 
par  rapport  aux  corps  environnants.  Il  n'en  serait  pas  ainsi  si  nous 
nous  trouvions  faire  partie  d'une  grande  surface  dont  les  limites 
fussent  très-éloignées  de  nous  ;  il  nous  serait  impossible  de  constater 
la  présence  du  fluide,  parce  que  nous  ne  verrions  excès  de  condensa- 
tion nulle  part. 

La  surface  terrestre  représente  ce  conducteur  trés-vaste ,  et  la 
lumière  la  source  inépuisable  d'électricité.  Tous  les  corps  de  la  sur* 
face  terrestre  éclairés  et  échauffés  directement  par  les  rayons  du 
soleil  seront  électrisés  plus  ou  moins  selon  leur  différente  nature, 
selon  le  différent  état  du  ciel,  selon  leur  forme  ou  leur  élévation  sur 
la  surface  terrestre.  Si  nous  ne  pouvons  pas  constater  la  présence  de 
cette  électricité,  c'est  par  la  raison  que  nous  venons  d'indiquer.  Les 
signes  électriques  ne  se  manifesteront  à  nous  que  lorsqu'il  y  aura  un 
excès  notable  entre  deux  endroits  de  l'atmosphère  ou  entre  quelque 
point  de  l'atmosphère  et  de  la  surface  terrestre. 

En  résumé ,  il  n'y  a  pas  de  corps  qui  puisse  se  dire  entièrement 
privé  d'électricité,  comme  il  n'en  existe  pas  d'absolument  obscurs  ou 
d'absolument  froids.  Les  corps  doivent  être  donc  considérés  tous 
comme  réellement  électrisés  et ,  par  conséquent ,  exerçant  toujours 
une  action  les  uns  sur  les  autres.  Les  phénomènes  électriques  ne 
commencent  à  se  manifester  que  quand  la  tension  prédomine  quelque 
part.  La  terre  et  l'atmosphère  sont  constamment  dans  cet  état  ;  c'est- 
à-dire  toujours  électrisées  et  ressentant  toujours  l'action  réciproque 
de  leur  fluide.  L'équilibre  électrique,  en  général,  n'est  pas  un  équi- 
libre stable,  mais  une  espèce  d'équilibre  mobile,  semblable  à  celui  qui 
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existe  entre  deux  surfaces  également  éclairées  ou  également  chau- 
des. Deux  ou  plusieurs  corps  à  tension  égale ,  qu^elle  soit  très-puis- 
sante ou  qu^elle  soit  excessivement  faible ,  ressentent  toujours  leur 
action  réciproque,  malgré  Tinsensibilité  des  électromètres,  comme  les 
surfaces  en  question  s'envoient  mutuellement  de  la  chaleur  et  de  la 
lumière,  quoiqu'il  ne  nous  doit  pas  permis  de  constater  ces  actions 
par  aucun  appareil  thermométrique. 

Cest  ainsi  que  se  comportent  habituellement  les  divers  points  de 
Tatmosphère^  où  de  la  surface  terrestre  que  nous  occupons.  Nous  n*y 
voyons  aucun  phénomène  électrique ,  mais  il  n'en  est  pas  moins  vrai 
que  l'électricité  y  existe  ,  comme  le  prouvent  les  expériences  et  les 
faits  que  nous  venons  d'apporter. 

Mais  toutes  ces  actions,  qui  sont  sans  aucun  résultat  sensible  pour 
des  corps  situés  à  de  petites  distances  entre  eux ,  ne  peuvent  pas 
l'être  pour  des  objets  plus  ou  moins  éloignés  les  uns  des  autres.  Nous 
avons  vu  les  feuilles  d'or  de  l'électrométre  s'écarter  en  transportant 
celui-ci  d'un  endroit  à  un  autre  ;  les  molécules  de  l'air  doivent  donc, 
à  leur  tonr,  ressentir  cette  action  et  être  mises  en  mouvement,  mou- 
vement qui  peut  devenir,  selon  les  circonstances ,  un  véritable  cou- 
rant, soufflant  tantôt  avec  la  tension  légère  de  la  brise,  se  déchaînant 
tantôt  avec  la  furie  de  l'ouragan .  Nous  étudierons  ces  circonstances 
dans  un  chapitre  spécial. 


CHAPITRE  VI. 


FAITS   DIVERS. 

En  admettant  que  les  corps  possèdent,  dans  tous  les  cas,  une  quan- 
tité réelle  d^électricité  agissant  toujours  réellement ,  même  lorsque 
nous  n^apercevons  aucun  des  phénomènes  électriques  ordinaires,  nous 
croyons  pouvoir  nous  rendre  aisément  compte  de  plusieurs  phéno- 
mènes qui  sont  encore  enveloppés  de  mystère  ou  qui  n'ont  pas  encore 
reçu  une  explication  satisfaisante. 

I.  — La  propriété  qu'a  l'air  sec  de  conserver  l'électricité  provient 
sans  doute  en  grande  partie  de  la  nature  de  l'air  lui-même ,  mais 
non  pas  exclusivement.  Car ,  s'il  en  était  .ainsi ,  les  corps  négative- 
ment électrisés  devraient  conserver  le  signe  négatif  aussi  longtemps 
que'  les  corps  positivement  électrisés  conservent  le  leur.  Or ,  les 
expériences  de  Matteucci  prouvent  le  contraire.  Le  signe  positif 
se  conserve  à  conditions  égales  beaucoup  plus  longtemps  que  l'au- 
tre. Donc ,  la  conservation  de  l'électricité  positive  ne  provient  pas 
uniquement  de  la  nature  de  l'air  ;  il  faut  nécessairement  admettre 
une  autre  cause.  D'après  nous ,  cette  cause  serait  précisément  l'état 
électrique  habituel  ou  l'excès  réel  de  l'électricité  dans  tous  les  corps. 

Cette  électricité  de  l'air  ambiant ,  réagissant  sur  le  fluide  de  la 
machine  électrique  ou  d'un  conducteur  isolé  chargé  comme  la  ma- 
chine, empêche  que  ce  fluide  ne  s'élance  sur  les  corps  environnants. 
Cette  réaction  est  proportionnelle  à  la  tension  de  la  machine  elle- 
même  ;  et  la  tension  que  celle-ci  peut  acquérir  dans  un  air  sec  sera 
en  raison  de  la  quantité  de  fluide  de  l'air.  Si  un  conducteur  isolé  est 
électrisé  négativement,  l'électricité  de  l'air  agira  en  sens  coniraire. 
Au  lieu  de  réagir  sur  le  conducteur  et  empêcher  l'écoulement,  il 
tendra  à  se  jeter  sur  lui,  et  l'équilibre  sera  bien  plus  tôt  établi  que 
dans  l'autre  cas,  à  parité  de  conditions. 
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II.  —  C'est  par  cette  même  raison  que  nous  pouvons  conserver 
une  tension  électrique  dans  le  vide  ordinaire.  Répétons  ici  que  dans 
le  vide  absolu  tout  phénomène  électrique  disparaît  parce  qu'ainsi 
que  nous  Tavons  déjà  vu,  la  matière  pondérable  j  est  nécessaire. 
Gomme  dans  le  vide  que  nous  pouvons  obtenir  par  nos  machines.,  il 
existe  toujours  de  Tair  ou  de  la  matière  pondérable ,  le  fluide  de 
celle-ci ,  réagissant  sur  celui  que  nous  avions  accumulé  sur  le  con- 
ducteur placé  dans  le  yide,  l'empêche  de  se  disperser.  Or,  comme  les 
tensions  que  nous  pouvons  obtenir  dans  le  vide  ne  peuvent  être  nul- 
lement comparées  à  celles  qui  peuvent  exister  dans  un  môme  espace 
rempli  d'air  sec,  la  tension  électrique  dans  le  vide  est  presque  imper- 
ceptible. 

Pour  se  rendre  compte  de  ces  tensions ,  on  avait  supposé  que  la 
mince  couche  d'air  adhérant  au  corps  ne  s'en  sépare  même  pas  après 
que  le  vide  a  été  fait  autour  d'eux.  On  a  dit  que  cet  air  retenait  l'élec- 
tricité comme  le  ferait  une  couche  de  vernis  à  la  gomme  laque.  Cette 
supposition  n'est  plus  nécessaire;  elle  ne  pourrait  d'ailleurs  .être 
admise,  car  bien  qu'il  puisse  être  vrai  qu'il  existe  sur  tous  les  corps 
une  couche  d'air  condensé  qu'il  n'est  pas  possible  de  faire  disparaître 
dans  les  premiers  instants  de  l'expérience ,  néanmoins ,  comme  l'ont 
démontré  MM.  Bertrand  et  Jamin,  il  unit  par  s'en  séparer  dans  la 
suite.  Ces  savants  ont  fait  remarquer  que  lorsqu'on  fait  le  vide  avec 
une  machine  capable  de  raréûer  l'air  à  un  millimètre  de  pression,  on 
voit  au  bout  de  quelques  instants  que  la  tension  augmente  :  cW  l'air 
coudent  sur  le  corps  qui  reprend  l'état  libre ,  et  l'on  finit  par  fixer 
le  baromètre  à  un  millimètre  en  faisant  agir  la  machine  &  plusieurs 
reprises  différentes  (1). 


(1)  Nous  ne  comprenons  pas  comment  une  couche  d'air  pourrait  rester  adhérente 
à  un  corps,  dans  le  vide  ;  car  il  faudrait  supposer,  entre  le  solide  et  le  gaz,  une 
attraction  capable  de  détruire  rexpansil)ilité  de  ce  dernier.  L'augmentation  de  ten- 
Bion  qu'on  observe  dans  le  baromètre  de  la  machine  pneumatique  doit  être  attri- 
buée, croyons-nous,  plusqu'i  toute  autre  cause,  à  l'augmentation  de  la  température. 
Lorsqu'on  fait  le;vide,  la  température  s'abaisse,  la  tension  de  l'air  resté  sous  la  clo- 
che diminue,  et  la  machine  cesse  de  fonctionner  lorsque  la  tension  de  cet  air  n'est 
plus  capable  ^l'ouvrir  la  soupape.  Au  bout  de  quelque  temps,  la  température  s'élève 
de  nouveau,  et,  avec  elle,  ia  tension  de  l'air.  Le  baromètre  indiquera ,  par  consé- 
quent ,  une  tension  plus  forte.  On  pourra  maintenant  pousser  le  vide  plus  loin.  U 
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D'auti^es ,  voyant  cette  explication  insuffisante ,  ont  supposé  que 
Pélectricité  était  retenue  dans  le  vide  par  une  attraction  exercée  par 
les  molécules  matérielles  de  la  surface  sur  Télectricité  elle-même. 
Ils  ont  cru  voir  une  analogie  entre  cette  action  et  celle  qui  empêche 
la  chaleur  d'un  corps  de  se  disperser  et  de  se  répandre  dans  Pespace. 
Nous  faisons  remarquer  que  ,  diaprés  la  nouvelle  théorie  que  tôt  ou 
tard  les  savants  seront  contraints  d'embrasser ,  il  ne  doit  plus  être 
question  d'attractions  ou  de  répulsions  réelles.  Mais,  quand  même  on 
voudrait  s'en  tenir  aux  anciennes  théories,  c'est-à-dire  à  la  suppo- 
sition que  l'électricité  exerce  une  attraction  sur  la  matière  (non  la 
matière  sur  l'électricité),  il  faudrait  ne  pas  oublier  que  ces  théories 
supposent  que  les  molécules  du  fluide  électrique  exercent  une  ré- 
pulsion sur  elles-mêmes  et  qu'elles  tendent  à  se  mettre  partout  en 
équilibre.  Pourquoi  les  molécules  du  fluide  ne  se  repousseraient-elles 
pas  dans  le  vide ,  comme  elles  se  repoussent  dans  l'air?  On  sait  que 
cette  apparence  de  répulsion  dans  le  vide  (ordinaire)  est  plus  forte 
que  dans  l'air.  La  tension  électrique,  dans  le  vide,  n'est  donc  pas  ex- 
pliquée par  une  attraction  du  prétendu  fluide  électrique  pour  la 
matière  pondérable. 

Et,  puisqu'on  apporte  la  comparaison  de  la  chaleur  rayonnante, 
nous  l'acceptons.  Pourquoi  un  corps  ne  perd-il  pas  toute  sa  chaleur  Y 
est-ce  par  quelque  propriété  particulière  des  molécules  matérielles 
du  corps  pour  la  chaleur  ?  Les  corps  n'ont  pas ,  sans  doute  ,  tous  le 
même  pouvoir  rayonnant  :  j'admets  que  l'ébranlement  moléculaire 
ou  les  vibrations  des  molécules  constituant  la  chaleur  diffèrent  selon 
la  différente  nature  des  corps  et  selon  leur  différente  constitution 
moléculaire,  mais  il  est  hors  de  doute  que  les  corps  se  refroidiraient 
indéfiniment  s'ils  ne  recevaient  constamment  de  la  chaleur  des  autres 
corps  environnants.  De  même ,  un  corps  électrisé  placé  dans  l'air  ou 
dans  le  vide  ordinaire  retient  son  électricité  par  l'action  de  l'électri- 
cité du  milieu  et  des  corps  environnants. 


se  fera,  de  nouveau,  un  renroidissement,  mais,  dans  quelques  instants,  la  tempéra- 
ture s'éievant  de  nouveau,  il  sera  encore  possible  de  raréfier  Pair,  surtout  si  on  laisse 
la  machine  au  soleil  on  si  on  la  transporte  dans  une  chambre  très-chaude,  voilà, 
ce  nous  semble,  la  vraie  cause  de  toutes  les  alternatives  qu'on  observe  lorsqu'on 
fait  le  vide. 


CHAPITRE  VI.  175 

Il  est  bien  vrai  que  la  quantité  de  chaleur  que  deux  corps  peuvent 
perdre,  à  conditions  égales,  varie,  comme  elle  varie  aussi  pour  un 
même  corps  lorsque  la  surface  se  trouve  différemment  modifiée  ;  nous 
convenons  qu'il  existe,  par  conséquent,  une  propriété  inhérente  à  la 
nature  des  corps  eux-mêmes  et  au  degré  de  poli  de  la  surface.  C'est 
cette  propriété  particulière  qui  constitue  le  pouvoir  émissif  ;  mais , 
sur  ce  point,  il  n'y  a  aucune  analogie  entre  la  chaleur  et  l'électricité. 
Dans  toutes  les  expériences  qui  ont  été  faites  dans  le  vide,  sur  les 
corps  métalliques,  on  n'a  pu  remarquer  aucune  différence  :  l'électri- 
cité se  comporte  de  la  même  manière  sur  tous.  En  outre ,  si  une 
propriété  analogue  au  pouvoir  émissif  existait ,  on  devrait  la  remar- 
quer mieux  encore  dans  l'air  ;  rien  de  semblable  n'a  été  encore  ob- 
servé. Lorsqu'on  touche  un  corps  conducteur  isolé  et  électrisé  avec 
un  autre  conducteur  non  électrisé,  de  différente  nature  que  le  pre- 
mier, mais  dans  les  mêmes  conditions  que  lui,  l'électricité  se  trouvera 
répandue  également  sur  les  deux  et  également  partagée,  et  la  tension 
sera  parfaitement  égale  sur  tous  les  points  correspondants. 

Si  les  corps  conservent  quelque  tension  dans  le  vide ,  ce  n'est  donc 
pas  l'effet  d'une  propriété  particulière  des  molécules  de  leur  surface, 
semblable  à  celle  qui  constitue  pour  la  chaleur  le  pouvoir  émissif. 

III.  —  Il  est  incontestable  que  partout  où  il  j  a  action  chimique, 
il  existe  aussi  électricité  ;  mais  on  ne  peut  pas  non  plus ,  crojons- 
nous,  mettre  en  doute  la  présence  de  l'électricité  par  le  simple  con- 
tact de  deux  métaux  différents  ou  d'un  métal  et  d'un  liquide.  Ce  fait 
a  été  constaté  par  une  foule  de  savants  comme  Volta ,  Marianini , 
Zamboni,  Péclet,  Ohm,  Peltier,  Plaff,  Fechner,  Karsten,  Buffet 
Becquerel.  Je  sais  que  des  physiciens  de  grand  nom  comme  MM.  Fa- 
raday et  de  La  Rive  ont  interprété  les  faits  d'une  manière  différente. 
Moi-même  je  n'admets  pas  le  développement  réel  par  le  simple  con- 
tact ;  le  contact  n'est  qu'une  simple  occasion  ;  mais  les  explications 
de  deux  savants  que  je  viens  de  nommer  ne  nous  paraissent  pas  con- 
vaincantes. Nous  ne  pourrions  pas  entrer  dans  l'analyse  de  tous  les 
faits  observés  ;  cela  nous  obligerait  à  de  longues  digressions  qui  fati- 
gueraient le  lecteur  et  qui  nous  écarteraient  inutilement  de  notre 
but.  Nous  indiquerons  donc  seulement  les  principwxû. 

Les  premières  expériences,  tendant  à  démontrer  Texistence  de  l'élec- 
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tricité  dans  le  contact,  sont  dues  à  Yolta.  Il  obtenait  de  Pélectricite, 
soit  en  touchant  deux  disques  isolés,  Tun  de  zinc ,  l'autre  de  cuivre, 
ou  en  touchant  Pun  des  deux  plateaux  d'un  électromètre  condensa- 
teur avec  une  main  et  l'autre  avec  une  double  lame  de  zinc  et  de 
cuivre.  On  a  objecté  que  dans  la  première  expérience  l'électricité 
pouvait  provenir  du  frottement  ou  de  la  pression.  On  a  évité  tout 
frottement,  mais  il  était  impossible  d'éviter  la  pression,  puisqu'il  fal- 
lait nécessairement  poser  l'un  des  disques  sur  l'autre.  C'est  principa- 
lement pour  éluder  cette  difficulté  que  Volta  a  eu  recours  à  la  seconde 
expérience.  On  a  objecté  que  dans  le  contact  du  zinc  ou  du  cuivre 
par  les  doigts,  il  se  produisait  une  oxydation,  une  vraie  action  chimi- 
que ;  on  avait  aussi  attribué  à  cette  môme  cause  l'électricité  qui  se 
développait  au  contact  des  disques  dans  l'autre  expérience  ;  on  faisait 
intervenir  pour  cela  l'humidité  de  l'air .*0r,  je  dis  que  si  l'action  chi- 
mique était  la  cause  de  cette  électricité,  les  signes  électriques  obte- 
nus devraient  être  inverses. 

En  effet,  le  plateau  ou  la  lame  de  zinc  se  trouve  chargé  positive- 
ment, tandis  que  ce  métal  devrait ,  par  l'oxydation,  se  trouver  élec- 
trisé  négativement.  M.  de  La  Rive  explique  cette  contradiction  par 
une  polarisation  des  molécules  de  la  vapeur  d'eau  en  contact  avec  le 
plateau  de  zinc  par  ce  plateau  lui-môme.  Dès  que  la  communication 
est  établie  entre  le  zinc  et  le  cuivre,  le  ftuide  négatif  repoussé  du 
zinc  passe  au  cuivre,  et  le  zinc  se  combine  avec  l'oxygène  de  l'eau 
décomposée,  avec  neutralisation  de  son  électricité  par  celle  de  l'oxy- 
gène. Quant  à  l'électricité  positive  de  l'hydrogène ,  comme  elle  ne 
peut  s'échapper  à  travers, l'air,  mauvais  conducteur,  elle  se  porte 
sur  le  zinc,  où  elle  est  aussitôt  dissimulée  par  le  fluide  négatif  du 
cuivre.  Voilà  comment ,  d'après  le  savant  physicien  de  Genève ,  le 
zinc  se  trouve  chargé  d'électricité  positive. 

Nous  répondrons  d'abord  qu'on  ne  comprend  pas  pourquoi 
l'oxygène  et  l'hydrogène  de  l'eau,  qui  sont,  l'un  positivement,  l'autre 
négativement  électrisés  ,  iraient  sur  le  zinc  ;  l'air  est  mauvais  con- 
ducteur, il  est  vrai,  mais  lorsque  le  zinc  est  en  contact  avec  le  pla- 
teau de  cuivre,  l'électricité  de  l'hydrogène  devrait  passer  sur  ce  mé- 
tal ,  le  zinc  devrait  se  trouver  toujours  électrisé  négativement. 

Nous  ajoutons ,  en  outre ,  que  la  polarisation  moléculaire,  bien 
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qu^elle  ait  été  proposée  par  un  des  plus  grands  génies  de  la  science, 
n'a  jamais  été  admise  par  les  savants,  par  la  bonne  raison  qu'il  n^est 
pas  croyable  qu^me  même  molécule  d'air  soit  électrisée  positivement 
d'un  côté ,  négativement  de  Tautre  ;  aucun  fait  ne  Ta  directement 
prouvé. 

Nous  admettons  avec  Faraday,  Matteucci  et  M.  de  La  Rive  que  Té- 
lectrisation  par  influence  se  fait  par  les  molécules  du  milieu ,  mais  il 
ne  s'ensuit  pas  que  chaque  molécule  soit  polarisée.  On  a  trop  abusé 
du  mot  polarisation  y  et  si  les  physiciens  ne  l'ont  pas  accepté  par  le 
passé  pour  l'explication  des  phénomènes  électriques ,  ils  sont  moins 
disposés  à  l'admettre,  aujourd'hui  où  il  ne  doit  plus  ôtre  question  ni 
de  fluide  neutre,  ni  de  fluide  négatif. 

En  troisième  lieu,  en  supposant  la  polarisation  possible ,  comment 
le  plateau  de  zinc  polariserait-il  les  molécules  de  vapeur  d'eau  en 
contact  avec  lui?  Péclet,  Plaff  et  Fechner  ont  démontré,  par  des  ex- 
périences faites  dans  l'air  desséché,  dans  le  vide  et  avec  des  plateaux 
vernis,  que  l'électricité  qui  se  manifeste  au  contact  n'est  ni  l'eflet  de 
l'humidité  de  l'air,  ni  de  l'action  chimique.  Nous  croyons  ces  expé- 
riences bien  faites  ;  mais  comme  M.  de  La  Rive  ne  les  accepte  pas, 
nous  n'en  parlerons  pas  du  tout;  Mais  puisque  l'action  chimique  est 
la  cause  de  l'électricité  qui  se  manifeste  au  contact,  comment,  avant 
l'action  chimique  elle-même,  le  plateau  de  zinc  occasionnerait-il  une 
polarisation,  s'il  n'était  pas  électrisé?  Le  savant  auteur  le  suppose  donc, 
sans  s'en  douter,  électrisé  avant  toute  action  chimique.  C'est  qu'il  en 
est  réellement  ainsi.  II  faut  nécessairement  admettre,  avant  l'oxyda- 
tion du  zinc,  l'existence  d'une  tension  électrique  dans  ce  métal,  capa- 
ble de  décomposer  Teau  ,  sans  quoi  il  n'est  pas  aisé  de  comprendre 
comment  l'oxygène  se  dégage  de  sa  combinaison  pour  en  former  une 
nouvelle.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  cette  question. 

Faraday  a  constaté  qu'il  n'y  a  pas  électricité  lorsque  l'action  chi- 
mique manque.  Ceci  peut  être  vrai  pour  deux  corps  de  la  même  na- 
ture, mais  non  pas  pour  des  corps  de  nature  différente ,  du  moins 
dans  la  généralité.  Deux  corps  de  même  nature,  se  trouvant  dans  les 
mêmes  conditions,  sont ,  d'après  nous ,  également  électrisés  ;  voilà 
pourquoi  ils  ne  présenteront  aucun  phénomène  électrique.  Il  peut  se 
faire  que  deux  corps  de  différente  nature  se  trouvent  aussi  dans  les 
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mêmes  conditions  et  qu^ils  soient ,  eux  aussi  y  électrisés  à  un  degré 
égal  ;  ils  se  comporteront  alors  comme  deux  corps  de  môme  nature. 

J^ai  dit  que  Tabsence  d^électricité  n'est  pas  un  fait  général  pour 
tous  les  corps  entre  lesquels  Faction  chimique  n'a  pas  lieu  ;  en  efTet, 
Peltier  a  trouvé  que  deux  plateaux,  Tun  en  platine,  l'autre  en  or, 
réunis  en  condensateur,  se  chargeaient  d'électricité  en  les  mettant  en 
communication  à  l'aide  d'un  û\  de  platine  isolé  ;  le  platine  se  trouvait 
éleetrisé  négativement.  M.  de  La  Rive  attribue  cette  électricité 
négative  du  platine  à  Taction  de  l'air  sur  ce  métal.  Mais  de  quelle 
façon  agit  l'air  sur  le  platine  ?  La  seule  raison ,  crojons-nous ,  qui  a 
déterminé  M.  de  La  Rive  à  faire  cette  supposition ,  c'est  qu'ayant 
couvert  le  platine  d'une  couche  de  vernis  de  plus  en  plus  épaisse  ,  il 
a  reconnu  que  la  charge  allait  en  diminuant.  Mais  si  nous  ne  nous 
trompons,  cette  expérience  tendrait  à  prouver  le  contraire.  En  effet, 
une  fois  que  le  platine  a  été  couvert  d'une  couche  de  vernis ,  même 
très-mince,  il  se  trouve,  par  là  même^  soustrait  à  l'humidité  de  l'air  ; 
par  conséquent  l'action  de  l'air  sur  le  platine  ne  pourrait  être  invo- 
quée comme  cause  de  l'électricité  qui  se  manifeste  encore  entre  les 
deux  disques,  après  que  le  platine  a  été  couvert  de  plusieurs  couches 
de  vernis.  Il  n'est  donc  pas  étonnant  que  lorsqu'on  donne  au  vernis 
une  certaine  épaisseur,  l'électricité  diminue,  car  alors  le  plateau  en 
or  se  trouve  en  contact  avec  un  corps  mauvais  conducteur. 

On  sait  que  l'or,  le  platine ,  l'argent ,  mis  en  communication  avec 
des  liquides  acides  sans  action  sur  eux ,  ont  donné  des  signes  d'élec- 
tricité positive.  Ces  mômes  métaux,  en  contact  avec  de  l'huile  d'olive 
ou  de  l'huile  de  naphte ,  se  sont  montrés  électrisés  négativement. 
Nous  pourrions  citer  d'autres  exemples,  mais  nous  croyons  inutile  de 
nous  étendre  davantage  sur  cette  question. 

Il  nous  semble  que  la  manifestation  de  l'électricité,  à  l'occasion  du 
contact  de  deux  corps  de  nature  différente,  ne  peut  être  mise  en 
doute.  Le  point  controversé  n'est  pas  sur  le  fait  lui-môme,  mais  sur 
rprigine  de  cette  électricité.  Nous  ne  croyons  pas  qu'elle  soit  produite 
par  le  contact ,  on  a  vu  qu'on  ne  pourrait  non  plus  l'attribuer  ni  à 
l'humidité  de  l'air,  ni  à  l'action  de  l'air  lui-même.  Pour  nous,  cette 
électricité  existait  avant  tout  contact^  en  dehors  de  toute  action  de 
J'air  ou  de  vapeurs  d'eau ,  avant  toute  action  chimique,  avant 
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tonte  autre  cause  capable  d'agir  directement  ou  indirectement 
sur  les  métauœ.  Ce  que  nous  allons  ajouter  rendra  plus  intelligible 
notre  manière  de  voir  et  finira  peut-être  par  dissiper  tous  les  doutes. 

lY.  —  Nous  disions  plus  haut  qu^il  existe  de  rélectricité  partout 
où  il  se  développe  une  action  chimique ,  et  réciproquement.  Mais 
est-ce  Taction  chimique  qui  fait  naître  l'électricité ,  ou  bien  est-ce 
rélectricité  qui  donne  lieu  à  Faction  chimique  ?  Si  vous  n'admettez 
pas  une  tension  électrique  préexistante,  qyelle  que  soit  l'opinion  que 
vous  embrassiez,  vous  trouverez  de  graves  difficultés  qui  vous  em- 
pêcheront de  TOUS  rendre  compte  de  ce  double  phénomène. 

Si  TOUS  dites  que  l'action  chimique  est  un  effet  du  courant ,  d'où 
vient-il,  ce  courant  î  pourquoi  et  comment  se  développe-t-il  ?  Si  vous 
affirmez  que  le  courant  naît  de  l'action  chimique,  vous  serez  fort  em- 
barrassé pour  vous  rendre  compte  de  l'action  chimique  elle-même; 
car  il  n'est  pas  aisé  de  comprendre  par  quelle  cause  cette  action  chi- 
mique est  engendrée.  Si,  au  contraire,  vous  supposez  les  corps  éleo- 
trisés  tous  et  chacun  selon  que  le  comporte  leur  nature  et  selon 
les  circonstances ,  le  courant  et  l'action  chimique  s'expliquent  sans 
trop  de  peine  ;  car  cette  électricité  préexistante  doit  nécessairement 

• 

subir  une  modification,  non  seulement  par  le  contact,  mais  aussi  par 
le  simple  rapprochement  de  deux  corps  de  différente  nature. 

En  effet,  si  la  tension  statique  n'est  autre  chose  que  le  mouvement 
de  l'éther  dans  la  matière  pondérable ,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà 
expliqué  ailleurs,  il  nous  paraît  évident  que  lorsqu'un  corps  sera 
plongé  dans  un  liquide  conducteur,  il  lui  transmettra  ses  vibrations. 
C'est  à  ces  vibrations  que  nous  attribuons  la  première  décompo^ 
sition  de  Veau  dans  la  pile.  Sans  doute,  la  décomposition  de  l'eau 
est  aussi  l'effet  d'une  action  chimique,  puisque  par  un  courant  déjà 
établi  nous  pouvons  décomposer  un  liquide  conducteur  en  y  introdui- 
sant les  deux  réophores.  Mais  nous  entendons  parler  de  la  décompo- 
sition qui  précède  l'action  chimique ,  car  il  ne  faut  pas  oublier  que 
dans  la  pile,  outre  la  décomposition  du  liquide ,  il  existe  aussi  une 
réaction  des  éléments  de  celui-ci  sur  l'un  des  éléments  de  la  pile.  Il 
est  incontestable  que  la  décomposition  du  liquide  est  antérieure  à  Iq 
réaction  de  ces  éléments  sur  l'un  des  métaux.  D'après  nous,  le  liquide 
est  d'abord  décomposé  par  les  vibrations  moléculaires  de  l'un  des  mé- 
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taux,  et  c'est  là  dans  ce  métal  que  naît  le  courant  ;  c'est  de  là  que 
partira  l'élément  du  liquide  qui  donnera  lieu  à  l'action  chimique. 

Analysons  ce  qui  se  paSse  dans  une  pile.  Prenons,  par  exemple,  un 
couple  Bunzen.  On  est  habitué  à  considérer  le  zinc  comme  l'élément 
négatif.  Or,  môme  d'après  les  lois  actuellement  admises  sur  le  déga- 
gement de  l'électricité  dans  les  actions  chimiques,  le  zinc  n'est  néga- 
tif que  du  moment  où  l'acide  a  commencé  à  réagir  sur  le  métal , 
mais  il  n'eu  est  pas  ainsi  au  premier  instant  du  contact  du  métal  avec 
l'eau  acidulée. 

On  admet  que  dans  les  combinaisons  d'un  acide  avec  une  base, 
c'est  la  base  qui  prend  le  signe  négatif,  l'acide  le  signe  positif;  mais 
on  admet  aussi  que  dans  les  décompositions  les  effets  sont  inverses. 
Dans  la  décomposition  d'un  sel,  c'est  le  principe  acidifiable  qui  prend 
le  signe  négatif,  la  base  le  signe  positif;  ainsi,  dans  la  décomposition 
de  l'eau,  c'est  de  même  l'oxygène  qui  se  trouve  électrisé  négative- 
ment. Or,  le  premier  phénomène  qui  se  passe  dans  la  pile,  ce  n'est 
pas  une  combinaison,  mais  une  décomposition  ,  la  décomposition  de 
l'eau.  L'oxygène  se  porte  sur  le  zinc  et  l'oxyde  ;  ce  n'est  qu'après 
cette  oxydation  que  commence  la  combinaison  de  l'acide  avec  la  base 
(oxyde  de  zinc),  car  le  sel  ne  résulte  pas  de  la  combinaison  immédiate 
de  l'acide  avec  le  métal ,  mais  de  l'acide  avec  le  métal  oxydé.  St 
vous  n'admettez  pas  un  état  électrique  préalable,  une  quantité  d'élec- 
tricité, une  tension  électrique  préexistante  dans  chacun  des  corps 
qui  composent  la  pile,  et  prédominante  sur  l'un  d'eux ,  vous  serait-il 
possible  de  comprendre  comment  se  fait ,  avant  tout ,  la  décomposi- 
tion de  l'eau?  Si  vous  supposez,  au  contraire,  que  les  deux  éléments 
du  couple,  le  zinc  et  le  charbon,  sont  naturellement  électrisés ,  mais 
le  premier  plus  que  le  second,  leur  présence  dans  l'eau  «lectrolysée 
sufût  pour  vous  rendre  compte  de  sa  décomposition.  Les  autres  phé- 
nomènes de  la  pile  ne  présentent  plus  de  grandes  difficultés. 

L'électricité  statique  du  ziuc,  avons-nous  dit,  décompose  l'eau. 
Comme  dans  toutes  les  décompositions,  il  doitde  môme  ici  en  résulter 
un  courant  électrique.  D'après  nous,  ce  courant  provient ,  ou  plutôt 
ce  courant  est  lui-même  une  transformatio?i  ou  conversion  de 
Vaffinité  chimique  qui  rete^iait  en  combinaison  les  molécules  de 
Vhydtogène  et  de  l'oxygène  de  Veau.  En  effet,  Taffinité  ou  la  force 
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qui  tenait  réunies  ces  molécules  n'étant  pas  annihilée,  elle  doit  exis- 
ter dans  le  liquide  sous  une  autre  forme.  Or ,  bien  qu'il  ne  soit  pas 
aisé  de  constater  ce  courant,  vu  qu'il  se  confond  avec  l'autre,  qui  ré- 
sulte de  l'action  directe  de  l'acide  sur  la  base ,  nous  ne  sommes  pas 
poar  cela  moins  certains  de  son  existence,  puisque  nous  sommes  té- 
moins d'une  nouvelle  affinité  qui  surgit  entre  l'oxygène  et  le  zinc, 
avant  l'action  de  Tacide.  Nous  avons  donc  tout  droit  d'attribuer  ces 
phénomènes  à  une  conversion  de  la  première  affinité  qui  reliait  en- 
semble les  deux  gaz  maintenant  séparés. 

Jusqu'à  présent,  que  je  sache,  on  n'a  pas  envisagé  les  choses  de  la 
sorte.  Dans  la  théorie  chimique  de  la  pile,  on  a  bien  parlé  de  la  dé- 
composition de  l'eau ,  mais  le  plus  grand  nombre  de  physiciens  ont 
regardé  cette  décomposition  comme  le  résultat  de  la  combinaison  en- 
tre l'acide  et  le  zinc;  c'est-à-dire  qu'ils  sont  partis  de  cette  action  chi- 
mique et  ils  n'ont  considéré  que  le  courant  qui  en  résulte,  sans  faire 
presque  aucun  cas  de  l'autre  courant  qui  précède  et  qui  naît  de  la 
décomposition  de  l'eau.  Si  on  l'a  indiqué,  c'est  uniquement  pour  cons- 
tater qu'il  j  existait,  mais  on  n'a  fait  connaître  ni  le  rôle  véritable 
qu'il  joue,  ni  la  place  qu'il  occupe  dans  l'ordre  des  phénomènes  qui  se 
succèdent,  car  il  y  a  succession ,  non  simultanéité ,  et  nous  avons 
déjà  fait  voir  que  l'eau  doit  être  décomposée  la  première.  Qaelques- 
uns  ont  dit,  il  est  vrai,  que  le  courant  est  dû  à  la  décomposition  de 
l'eau  ;  mais  de  quelle  décomposition  de  l'eau  ont-ils  voulu  parler  ? 
évidemment  de  celle  qui  se  révèle  au  moment  de  l'action  de  l'acide 
sur  le  métal  oxydé.  En  disant  le  courant^  on  le  voit ,  ils  n'ont  eu  en 
vue  que  celui  qui  est  produit  par  cette  action  chimique,  et  nullement 
l'autre  courant,  qui  la  précède  et  qui  la  détermine  par  l'oxydation  du 
métal.  Bref,  on  n'a  encore  ni  indiqué  l'ordre  de  succession  des  phé- 
nomènes de  la  pile,  ni  formulé  nettement  quel  est  le  premier  de  ces 
phénomènes,  ni,  encore  moins,  signalé  la  vraie  cause  qui  le  fait  naître. 
Voici,  d'après  nous,  toute  la  série  des  phénomènes.  Les  liquides  de 
la  pile,  le  charbon  et  le  zinc,  ont  tous  leur  électricité  propre  ;  elle 
prédomine  sur  ce  dernier.  Le  ziuc  est  tout  d'abord  l'élément  positif. 
Tous  ces  corps  se  transmettent  les  vibrations  de  leurs  propres  molé- 
cules ;  mais  comme  l'intensité  de  celles  du  zinc  prédomine ,  ces  vi- 
brations, transmises  aux  molécules  du  liquide  immédiatement  en  con- 
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tact  avec  lui,  déterminent  la  dissociation  des  deux  éléments  consti- 
tuants de  Feau.  Koxygène,  qui  est  négatif ,  s^unit  au  métal  et  il 
Toxyde,  ce  qui  ne  pourrait  avoir  lieu  si  le  métal  était  lui  aussi  néga- 
tif. Il  est  donc  tout  d^abord,  comme  je  le  disais,  positif;  mais  par 
Teffet  de  cette  combinaison,  le  zinc  cesse  de  jouer  ce  rôle,  et  devient 
négatif.  L'hydrogène,  qui  est  positif,  se  met  en  mou vement  dans  le  li- 
quide en  direction  du  charbon ,  parce  que  celui-<5i,  se  trouvant  en 
contact  avec  le  zinc,  devient  w^é^ait/ comme  lui.  Voilà  le  premier 
courant,  tout-à-fait  distinct  de  l'autre ,  qui  résultera  tout-à-l'heure 
de  la  combinaison  de  l'acide  avec  le  métal  oxydé. 

Quelle  est  maintenant  l'origine  de  ce  second  courant  ?  Nous  avons 
dit  que  le  premier,  ainsi  que  la  combinaison  du  zinc  avec  l'oxygène, 
est  une  transformation  de  l'affînité  qui  existait  entre  les  éléments  de 
l'eau  ;  nous  inclinons  à  croire  que  le  second  est  aussi  une  transfor- 
mation de  l'affinité  qui  existait  entre  l'acide  et  l'eau  qui  vient  d'être 
décomposée.  Si  vous  jetez  quelques  gouttes  d'eau  dans  de  l'acide  sul- 
furique  concentré,  ou  môme  dans  de  l'acide  sulfurique  ordinaire ,  la 
température  s'élève  rapidement,  et  si  puissamment,  que  l'eau  peut  être 
en  quelques  instants  convertie  à  l'état  de  vapeur  et  l'acide  projeté  au 
loin.  C'est  qu'entre  l'acide  et  l'eau  s'est  développée  une  affinité  puis- 
sante. A  l'instant  donc  de  la  dissociation  des  deux  gaz  de  l'eau,  l'affi- 
nité chimique  qui  les  retenait  en  combinaison  avec  des  molécules  de 
l'acide,  cessant  d'exister  sous  cette  forme,  doit  nécessairement  exister 
sous  une  autre.  Pour  nous,  la  combinaison  de  l'acide  avec  le  zinc  et 
le  courant  énergique  qui  en  résulte  sont  l'effet  immédiat  de  l'affinité 
chimique  de  l'acide  pour  l'eau,  ou  plutôt  c'est  l'affinité  chimique 
sous  une  autre  forme. 

Le  premier  courant  est  faible,  parce  que  l'affinité  réciproque  des 
deux  gaz  de  l'eau  est  aussi,  comme  on  le  sait,  faible  (1)  ;  le  second 


(1)  Jo dis  faible,  parce  que,  bien  que  Taffiaité  de  l'oxygène  pour  Thydrogène  soit 
plus  forte  que  celle  des  trois  autres  métalloïdes  de  la  même  famille  pour  ce  dernier 
corps  ;  néanmoins^  les  deux  gaz  ne  peuvent  entrer  en  combinaison  qu*à  Taido  d'une 
étincelle  électrique  ou  d'une  température  élevée  ,  et,  une  fois  combinés,  on  les 
dissocie  facilement  par  un  faible  courant  électrique,  pourvu  que  l'eau  soit  électro- 
lysée.  Je  dis  que  l'affinité  des  deux  gaz  est  faible .  surtout  par  rapport  à  celle  de 
Tacido  pour  l'eau .  qui  se  fait  à  froid  et  avec  dégagement  considérable  de  chaleur. 
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est  énergique ,  parce  que  Fafûnité  entre  Facide  et  Peau  est  énergi- 
que. 

Puisque  nous  avons  si  au  long  parlé  des  phénomènes  de  la  pile , 
achevons-en  Fanalyse.  Le  lecteur  voudra  bien  nous  permettre  de 
nous  éloigner  un  instant  de  notre  but.  Nous  ne  serons  pas  long. 

Les  deux  courants,  dans  intérieur  de  la  pile,  sont  dirigés  du  zinc 
au  charbon.  On  dit  que  le  zinc  est  Télément  négatif,  et  le  charbon 
Félément  positif.  Nous  allons  voir  s'il  en  est  vraiment  ainsi. 

D'abord,  comment  se  comportent  le  charbon,  le  cuivre  et  le  pla- 
tine dans  les  piles  de  Bunzen ,  de  Daniel  et  de  Grove?  Ils  ne  sont ,  à 
proprement  parler,  que  des  conducteurs,  ils  ne  font  que  laisser  pas- 
ser rélectricité,  voilà  tout.  Gela  est  si  vrai  quMl  faut  plonger  ces 
métaux  dans  des  solutions  acides  qui  ne  les  attaquent  pas.  En  géné- 
ral ,  le  second  élément  de  la  pile  fonctionne  d'autant  mieux  quMl  ne 
se  fait  sur  lui  aucune  réaction.  Pourquoi  donc  appellerons-nous  les 
métaux  que  nous  venons  de  nommer  des  éléments  positifs?  Est-ce 
parce  que  le  courant  est  dirigé  vers  eux  dans  Tintérieur  de  la  pile  ? 
Mais  cela  ne  prouve-t-il  pas  plutôt  quUls  sont  négatifs?  Sans  doute, 
le  réophore  fixé  sur  le  charbon ,  sur  le  cuivre ,  sur  le  platine,  sera  le 
réophore  positif,  celui  fixé  sur  le  zinc  sera  le  négatif,  parce  que  le 
courant  rentre  dans  ce  dernier  en  sortant  du  premier;  mais  il  n'y  a 
aucune  raison  de  regarder  le  platine ,  le  cuivre  et  le  charbon  comme 
positifs. 

Allons  à  Torigine  des  courants.  Le  premier  naît  sur  le  zinc,  qui,  à 
ce  moment,  est  positif;  le  courant  va  de  lui  au  charbon ,  c'est  donc 
le  charbon  qui  seraitn^J^a^t/.  D'ailleurs,  comment  l'hydrogène  positif 
se  dirigerait-il  vers  le  charbon,  s'il  était  électrisé  au  môme  degré  que 
lui?  Si  au  contraire  il  l'était  plus  que  lui,  ce  gaz  se  montrerait  néga- 
tif, ce  qui  n'est  pas.  Ainsi  donc,  par  l'effet  du  premier  courant,  le 
charbon  devrait  être  regardé  (tommenégatif:\\  devrait  l'être  aussi  par 
l'effetdu  second.  Le  zinc,posfÏ2/(i'abord  par  lacombinaisondel'oxygène, 
qui  est  le  corps  le  plus  négatif  que  nous  connaissons,  a  cessé  de  jouer 
ce  rôle  ;  mais  il  devient  de  nouveau  positif  au  premier  instant  de*  la 
nouvelle  combinaison  avec  l'acide.  En  effet,  l'acide  et  la  base  ne  peu- 
vent pas  être  également  électrisés  ;  il  n'en  résulterait  dans  ce  cas  aucune 
combinaison,  mais  nous  avons  vu  que  le  zinc  est  devenu  négatif  par 
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sa  combinaison  avec  l'oxygène  ;  donc  Tacide  sulfurique  doit  être  posi- 
tif ;  donc  le  métal ,  en  se  combinant  avec  lui,  doit  redevenir  positif. 

Je  connais  les  lois  établies  par  M.  Becquerel  sur  le  dégagement 
de  rélectricité.  Une  de  ces  lois  dit  que  quand  un  acide  agit  chimique^ 
ment  sur  un  métal  ^  V acide  s^électrise  positivement  ^  le  métal  né-- 
gativement.  Voilà  la  vraie  raison  qui  fait  considérer  le  zinc  comme 
négatif;  il  n^j  en  a  pas  d^autre.  Mais  premièrement  cette  loi  n^est 
pas  vraie  dans  sa  généralité,  puisquUl  y  a  plusieurs  cas  où  le  métal 
qui  se  combine  avec  un  acide  se  montre  électrisé  positivement.  Si 
Ton  plonge  une  lame  de  cuivre  dans  un  vase  de  terre  poreuse,  conte- 
nant de  Teau  acidulée  à  Tacide  sulfurique,  et  qu^on  plonge  le  dia- 
fragme  dans  un  récipient  d'eau  salée,  dans  lequel  se  trouve  un  fil 
de  fer,  on  trouve  le  cuivre  électrisé  positivement,  Veau  acidulée 
négativement. 

En  second  lieu ,  quand  même  la  loi  serait  vraie ,  les  signes  qu^on 
obtient  n^indiquent  pas  Tétat  des  métaux ,  mais  seulement  la  direc- 
tion du  courant.  Quel  est  le  rôle  du  liquide  quel  qu^il  soit?  Il  fait 
simplement ,  comme  le  charbon ,  Toffice  de  conducteur  (1).  Plongez 
dans  le  liquide  un  fil  de  platine,  attachez-en  un  autre  au  zinc,  et 
mettez  ces  fils  en  communication  avec  le  galvanomètre  ;  Faiguille 
vous  indiquera  le  sens  du  courant.  Dans  le  cas  du  zinc  et  du  charbon, 
Taiguille  du  rhéomètre  vous  dira  que  le  courant  va  du  zinc  au  liquide  ; 
dans  le  cas  du  cuivre  et  du  fer,  il  vous  dira  que  le  courant  est  di- 
rigé du  liquide  au  cuivre.  Il  me  semble  que  puisque  tant  le  premier 
courant  naissant  de  la  décomposition  de  Teau,  que  le  second  produit, 
au  moment  de  la  réaction  de  Pacide  sur  le  zinc ,  sont  dirigés  vers  le 
charbon,  celui-ci  doit  être  regardé  comme  élément  w^^at?/,  autre- 
ment on  ne  comprend  pas  pourquoi  les  courants  marchent  vers  lui. 

Disons  plutôt,  et  nous  serons  plus  dans  le  vrai,  que  lorsque  le  cir- 
cuit est  fermé ,  il  n^y  a  plus  ni  pôles ,  ni  élément  négatif,  mais  dé- 
gagement continu  d^électricité  sur  l'élément  sur  lequel  se  fait  Faction 


(l}Je  n  entends  point  parler  de  la  partie  da  liquide  immédiatement  en  contact 
avec  le  zinc  et  qui  se  combine  avec  lui  (car  c'est  dans  cette  partie  du  liquide  que 
naît  le  courant  à  l'instant  de  la  combinaison  avec  le  métal).  J'entends  parler  des  au- 
tres molécules  du  liquide,  tant  qu'elles  n'entrent  pas  en  combinaison. 


CHAPITRE  VI .  185 

chimique  et  circulation  de  cette  électricité  dans  une  seule  direction. 
Ce  métal  dans  les  piles  de  Yolta ,  de  Daniel ,  de  Bunzen ,  de  Grove, 
etc. ,  est  précisément  le  zinc.  Est-il  permis  de  le  regarder  comme 
négatif?  La  loi  de  M.  Becquerel  énoncée  plus  haut  ne  saurait  plus 
subsister.  SMl  était  permis  d'en  établir  une  autre,  il  suffirait  de  for- 
muler la  proposition  contraire;  c'est-à-dire,  quand  un  acide  agit 
chitniqttement  sur  un  métal,  celui-ci  s^électrise  positivement, 
Vacide  négativement. 

Mais,  non  :  dans  le  circuit  d'une  pile,  toutes  les  parties,  éléments, 
liquides ,  rhéophores  sont  dans  un  état  positif.  Si  l'on  ouvre  le  cir- 
cuit ,  comme  l'électricité  tend  à  circuler  d'un  seul  côté ,  seulement 
alors  le  rhéophore  qui  se  trouve  de  ce  côté  paraîtra  positif,  et  il  l'est 
réellement ,  tandis  que  l'autre  présentera  le  signe  négatif  ;  mais  cet 
état  de  choses  cesse  &  l'instant  de  la  fermeture  du  circuit.  Dans  la 
pile  de  Bunzen,  par  exemple^  le  courant  marche  du  zinc  aux  liquides  : 
un  rhéophore  qui  plongerait  dans  l'un  ou  l'autre  de  ces  liquides 
présenterait  le  signe  positif,  tandis  que  le  rhéophore  soudé  au  zinc 
donne  le  signe  négatif,  bien  que  toute  la  partie  de  ce  métal  plongée 
dans  le  liquide  soit  chargée  d'électricité  comme  le  liquide  lui-même. 
Ces  signes  donc ,  répétons-le ,  n'expriment  pas  l'état  électrique  des 
éléments.  Nous  nous  proposons  de  traiter  plus  au  long  les  phénomènes 
des  piles  dans  un  travail  spécial.  Revenons  à  notre  sujet. 

y.  —  Les  actions  chimiques  entre  les  corps  simples  ne  peuvent 
être  expliquées  sans  supposer  une  électricité  propre  à  chacun  des 
corps.  Dans  cette  supposition ,  l'affinité  aurait  un  sens,  tandis  que 
maintenant  elle  n'en  a  aucun.  Qu'estr-ce  que  l'affinité?  Nous  donnons 
une  définition  plus  ou  moins  bonne  ;  mais  au  fond  la  définition  ne 
nous  apprend  rien  sur  la  nature  de  cette  force. 

Quelles  notions  avons-nous  sur  la  force  cataly tique?  k.\xcMne,  Que 
fait,  par  exemple,  la  mousse  de  platine  en  présence  de  l'alcool?  Com- 
ment se  comporte-t-elle  pour  convertir  ce  liquide  en  acide  acétique? 
Si  je  suppose  que  les  corps  sont  tous  relativement  électrisés,  les  affi- 
nités chimiques  seraient  expliquées  par  les  vibrations  réciproques  des 
molécules  des  corps  eux-mêmes,  et  la  force  catalytique  cesserait 
d'être  un  mystère. 

YI.  —  Il  existe  un  grand  nombre  de  faits  curieux  qui  paraissent 
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dus  à  cette  électricité  libre  dont  nous  avons  jusquUci  parlé.  Nous  en 
apporterons  quelques-uns  des  moins  connus.  On  connaissait  depuis 
longtemps  que  lorsque  Ton  trace  des  figures  quelconques  sur  un  Terre 
avec  une  pointe  de  bois  ou  de  n^importe  quelle  matière ,  sans  ce- 
pendant en  rayer  la  surface ,  ces  figures ,  invisibles  par  elles-mêmes^ 
deviennent  visibles  à  Pinstant,  si  on  7  projette  légèrement  son  ha- 
leine. Mozer  a  démontré  qu^on  peut  obtenir  le  même  résultat  sur 
toute  autre  surface  polie. 

Si  Ton  place  une  carte  découpée  sur  une  surface  polie ,  et  qu^on  y 
souffie  son  haleine  jusqu'à  la  ternir  dans  les  parties  découvertes, 
le  dessin  formé  par  la  découpure  apparaîtra  encore.  Lorsqu'on 
enlève  la  découpure  et  qu'on  souffie  de  nouveau  sur  toute  la  sur- 
face, le  dessin  qui  avait  disparu  apparaît  de  nouveau.  Sur  le 
verre ,  ces  images  peuvent  être  visibles  pendant  plusieurs  jours  de 
suite  ;  voici  comment  je  répète  Texpérience  :  je  projette  d'abord  mon 
haleine  sur  toute  la  surface;  lorsque  celle-ci  est  ternie,  je  trace, 
avec  la  pointe  d'un  couteau  en  bois,  en  ivoire  ou  en  autre  matière, 
une  figure  quelconque  ;  elle  disparaît  au  bout  de  quelques  secondes , 
je  ternis  de  la  môme  façon  la  surface  ,  et  j'y  découvre  la  figure  par- 
faitement nette.  La  même  image  peut  se  reproduire  à  peu  près  avec 
la  même  netteté  plusieurs  centaines  de  fois.  J'ai  trouvé  une  fois 
l'image  très-distincte  sur  une  lame  de  verre  quinze  jours  après  que 
l'impression  avait  été  faite,  et  malgré  une  mince  couche  de  poussière 
qui  s'y  était  déposée. 

Mozer  a  observé ,  peut-être  le  premier ,  que  les  objets  placés  sur 
un  verre  y  laissent  leur  image.  Il  prenait  une  médaille  ou  un  bas- 
relief  qu'il  déposait  sur  le  verre  ;  "au  bout  de  quelques  instants , 
l'image  était  visible.  A  la  vérité,  pour  qu'elle  soit  visible ,  il  faut  l'y 
laisser  pendant  un  temps  assez  long  ;  mais  elle  devient  facilement 
visible  par  l'haleine.  Les  dessins  se  reproduisent  aussi  sur  une  lame 
d'argent  bien  polie;  mais,  pour  les  voir,  il  est  nécessaire  d'exposer  la 
lame  elle-même  pendant  quelques  secondes  aux  vapeurs  de  mercure. 
Le  phénomène  a  Heu  aussi  sur  une  plaque  de  cuivre ,  mais  l'image 
n'est  rendue  visible  que  par  les  vapeurs  d'iode. 

Mozer  a  remarqué  que  deux  objets  placés  vis-à-vis  l'un  de  l'autre, 
dans  un  endroit  parfaitement  obscur,  se  transmettent  réciproquement 
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leur  image  ;  cette  image  apparaît  parfois  naturellement  au  bout  de 
dix  à  quinze  minutes.  Le  phénomène  se  reproduit  souvent  sur  les 
boîtiers  des  montres  :  les  lettres  et  les  chiffres  gravés  sur  l^extérieur 
de  la  calotte  qui  couvre  immédiatement  le  rouage,  laissent  leur 
image  renversée  sur.le  fond  du  boîtier.  {Comptes-Rendus,  tome  15, 
pages  119,  855,  1201.) 

D'après  nous ,  ces  phénomènes  sont  produits  par  l'électricité  libre 
de  la  surface  des  corps.  Premièrement ,  on  a  remarqué  quUls  réus- 
sissent mieux  lorsqu'on  fait  agir  la  lumière  solaire,  source, 
d'après  nous ,  de  Télectricité  terrestre  et  atmosphérique.  En  second 
lieu ,  ces  images  s'obtiennent  plus  facilement  par  des  décharges  élec- 
triques :  c'est  Karsten  qui  les  a  obtenues  le  premier  par  ce  moyen. 
Il  déposait  une  médaille  sur  une  lame  de  verre,  laquelle  reposait  sur 
une  plaque  métallique  ;  il  faisait  ensuite  jaillir  une  étincelle  sur  la 
médaille,  et,  pour  faire  paraître  l'image ,  il  suffisait  de  ternir  la 
plaque  avec  l'haleine.  Ce  qu'il  y  a  de  plus  surprenant  encore ,  c'est 
que  l'image  se  reproduit  sur  plusieurs  verres  à  la  fois  ;  il  suffit  de 
les  poser  les  uns  sur  les  autres,  et  de  placer  la  médaille  sur  le  pre- 
mier. L'image  se  forme  sur  les  faces  tournées  vers  la  médaille ,  mais 
elles  sont  d'autant  plus  nettes  que  la  lame  est^  moins  éloignée  de  la 
médaille  elle-même. 

Notre  manière  de  voir  est  d'accord  avec  l'explication  que  M.  Fi- 
zeau  donne  de  ces  phénomènes  ;  il  a  démontré  que  les  images  pro- 
viennent d'un  transport  de  matières  grasses  existant  à  la  surface  des 
corps.  Ce  transport  n'est  nullement  explicable  sans  la  supposition 
d'une  force  moléculaire  agissant  à  la  surface  des  corps  ;  l'explication 
que  Knorr  en  donne  ne  nous  paraît  pas  juste.  Il  rendait  visibles  les 
images  en  chauffant  les  plaques  sur  lesquelles  l'impression  avait  été 
produite  ;  pour  cette  seule  raison ,  il  a  attribué  l'image  à  une  irradia- 
tion calorifique.  Mais  pourquoi  la  radiation  calorifique  se  comporte- 
t-elle  différemment  sur  les  diverses  parties  de  la  plaque,  qui  sont 
pourtant  également  exposées  à  l'action  de  la  chaleur,  ou,  en  d'autres 
termes,  également  échauffées  sur  tous  ses  points?  Il  me  semble  que 
si  la  chaleur  fait  paraître  l'image,  c'est  parce  que  la  surface  de  la 
plaque  avait  été  précédemment  modifiée  par  une  action  distincte  de 
l'action  calorifique.  C'est  la  première  qui  produit  l'impression ,  la 
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chaleur  ne  fait  peut-être  que  simplement  oxyder ,  mais  d'une  ma- 
nière différente ,  la  superficie  impressionnée. 

L'explication  que  Mozer  en  donne  ne  nous  parait  pas  admissible 
non  plus.  D'après  lui ,  les  impressions  sont  l'effet  de  radiations  obscu- 
res ;  nous  sommes  conyaincus  de  l'existence  de  ces  irradiations ,  mais 
nous  ne  comprenons  pas  comment  ce»  rayons  invisibles,  d'une  faible 
intensité,  modifient  si  profondément  la  surface  des  corps.  Les  figures 
obtenues  par  Karsten  seraient  sans  explication,  car  elles  sont  produi- 
tes presqu'instantanément  par  une  étincelle  électrique;  en  outre, 
M.  Fizeau ,  qui  a  indiqué  les  conditions  nécessaires  pour  la  réussite 
du  phénomène,  dit  que  celui-ci  peut  complètement  manquer,  malgré 
une  insolation  prolongée  de  la  plaque.  Le  phénomène  n'est  donc  pas 
l'effet  d'une  irradiation  lumineuse  ;  d'après  M.  Fizeau ,  les  surfaces 
les  plus  polies  et  les  plus  propres  sont  recouvertes  d'une  couche  très- 
mince  de  matières  organiques  invisibles  qui  s'y  sont  déposées  pendant 
l'insolation  ou  pendant  l'expérience  ;  si  l'on  nettoie  bien  la  plaque,  et 
si  on  empêche  la  formation  d'une  nouvelle  couche  de  matière  orga- 
nique, le  phénomène  n'a  pas  lieu,  f Comptes-Rendus ,  volume  XVI, 
page  397 ,  volume  XX,  page  896.) 

Bixio  et  M.  l'abbé  Zantedeschi  après  lui  ont  supposé  que  les  ima- 
ges de  Mozer  provenaient  d'une  volatilisation  de  la  matière  du  des- 
sin ;  mais  comment  supposer  que,  dans  un  temps  très-court,  puisse 
se  volatiliser  assez  de  matière  pour  produire  une  image ,  surtout 
lorsque  la  substance  du  dessin  ou  du  bas-relief  est  métallique  et  plus 
ou  moins  dure?  Nous  n'entendons  pas  nier  l'existence  d'une  volatili- 
sation réelle  à  la  surface  de  tous  les  corps ,  mais  elle  est  pour  les 
solides,  et  pour  quelques-uns  surtout,  excessivement  lente ,  et  rien 
ne  nous  autorise  à  lui  attribuer  le  phénomène  en  question.  Nous 
avons  déjà  vu  que  Knorr  rendait  visibles  les  images ,  en  faisant 
chauffer  les  plaques  sur  lesquelles  avait  été  produite  l'impression  ; 
si  l'on  admet  une  volatilisation  aussi  sensible  que  l'ont  supposée  les 
savants  auteurs ,  l'image  par  la  nouvelle  volatilisation  produite  par 
la  chaleur  aurait  dû  s'effacer.  Nous  avons  vu  aussi  que  Karsten  obte- 
nait l'image  sur  plusieurs  verres  à  la  fois ,  à  l'aide  d'une  simple 
étincelle  électrique.  Comment  raisonnablement  supposer  un  trans- 
port de  la  matière  du  modèle  dans  les  plaques  intermédiaires? 
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Voici  comment  nous  expliquons  ces  phénomènes  :  en  supposant  que 
tous  les  corps  sont  naturellement  plus  ou  moins  électrisés ,  si  vous 
venez  à  tracer  sur  la  surface  d'un  de  ces  corps  une  figure  quelconque, 
vous  modifierez  plus  ou  moins  la  structure  moléculaire  de  la  surface 
et  des  couches  immédiates  ;  il  en  résultera  nécessairement  une  modi- 
fication dans  les  vibrations  des  molécules.  Si  maintenant  vous  dépo- 
sez un  modèle  quelconque  sur  une  surface  plane ,  les  vibrations  du 
modèle  se  transmettant  à  la  surface  plane,  au  bout  de  quelque 
temps ,  il  en  résultera  sur  celle-ci  une  modification  représentant  les 
formes  du  modèle,  modification  qui ,  le  plus  souvent ,  ne  sera  pas 
visible,  mais  qu'on  pourra  rendre  visible,  soit  par  des  moyens  capa- 
bles d'augmenter  l'intensité  de  ces  mômes  vibrations,  soit  en  exposant 
les  surfaces  déjà  impressionnées  aux  vapeurs  de  différents  corps. 
Voilà  pourquoi  on  a  pu  rendre  visibles  les  images  à  l'aide  d'étincelles 
électriques,  ou  à  l'aide  de  l'haleine  ou  des  vapeurs  d'iode  ou  de 
mercure. 

Nous  pourrions  indiquer  ici  plusieurs  autres  phénomènes  qui  ont 
une  explication  toute  simple  et  toute  naturelle  dans  l'existence  d'un 
état  électrique  préalable  et  permanent  sur  les  corps  ;  mais  la  lon- 
gueur de  ce  chapitre  nous  obligé  à  nous  arrêter  aux  faits  dont  nous 
venons  de  parler. 
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DES   PHENOMENES   ELECTRIQUES  A   CIEL  SEREIN. 

Nous  aurions  voulu  commencer  par  nous  rendre  compte  de  la  ma- 
nière dont  Pélectricité  est  disposée  à  la  surface  de  la  terre,  mais  il 
nous  a  semblé  plus  naturel  d^examiner  d'abord  comment  elle  se  com- 
porte dans  Patmosphère.  Nous  commencerons  par  les  phénomènes 
électriques  à  ciel  serein. 

Nous  avons  dit  que  le  ciel ,  lorsqu'il  est  assez  pur ,  est  toujours 
électrisé  positivement  ;  examinons  avant  tout  l'intensité  de  ce  signe. 
La  tension  électrique  varie  dans  les  différentes  heures  du  jour  plus 
ou  moins  régulièrement;  très-souvent  la  régularité  est  sensible, 
mais  bien  des  fois  aussi  elle  disparaît  ou  elle  n'est  presque  pas  ap- 
préciable. Parfois,  la  régularité  dans  l'augmentation  ou  dans  la 
diminution  se  conserve  pendant  quelques  heures  |  et  tout  à  coup  elle 
subit  une  modification  plus  ou  moins  forte.  Autant  l'existence  de  la 
période  est  certaine  ,  autant  nous  sont ,  jusqu'ici  ,  inconnues 
les  causes  de  ces  variations  ;  et  il  n'a  pas  été  encore  possible  non  plus 
d'assigner  une  cause  satisfaisante  de  la  période ,  ni  de  fixer  avec  quel- 
que précision  les  heures  des  maœima  et  des  minima  de  la  période 
elle-même. 

Les  météorologistes  sont  si  loin  d'être  d'accord  sur  les  heures,  que 
quelques-uns  ont  assigné  un  maximum  là  où  d'autres  ont  fixé  un 
minimum  ;  celui-ci  a  observé  deux  maxima  et  deux  minima,  celui- 
là  affirme  de  n'en  avoir  vu  qu'un  seul. 

Schiibler  à  Stuttgard  a  trouvé  un  maximum  quelques  heures  après 
le  lever  du  soleil,  un  second,  après  ou  vers  le  coucher  de  l'astre  ; 
un  premier  minimum  quelques  heures  avant  le  lever ,  un  autre  à 
deux  heures  environ  do  l'aprés-midi. 

M.  Quetelet,  à  Bruxelles ,  a  trouvé  le  premier  maximum  à  dix 


CHAPITRE  VIL  191 

heures  du  matin  pendant  Phiver,  à  huit  heures  pendant  Tété  ;  le  se- 
cond à  dix  heures  de  Paprés-midi  dans  l'hiver ,  à  neuf  heures  pen- 
dant l'été.  Il  a  fixé  le  minimum  du  jour  à  une  heure  en  hiver,  à 
trois  heures  en  été. 

Saussure  y  sur  les  Alpes ,  avait  trouvé  un  premier  maximum  quel- 
ques .instants  après  midi,  un  second  dans  la  soirée  après  la  chute 
de  la  rosée.  Dans  les  jours  où  l'atmosphère  était  trés-pure,  il  trou- 
vait la  période  renversée.  Le  maximum,  pendant  l'été,  arrivait  vers 
trois  ou  quatre  heures  de  l'après-midi,  et,  pendant  l'hiver,  l'un  des 
deux  minima  se  présentait  après  la  chute  de  la  rosée ,  l'autre  au 
moment  du  lever  du  soleil.  Il  assure  qu'en  été  la  période  était  à 
peine  sensible ,  et  plus  souvent  encore  changée ,  tellement  qu'il  a 
trouvé  le  maximum  dans  des  heures  où  il  aurait  dû  trouver  le  mi- 
nimum. 

M.  Palmiéri,  à  Naples,  à  l'observatoire  du  Vésuve,  a  aussi  trouvé 
deux  maxima ,  mais  aucun  dans  la  matinée.  Le  premier  correspond 
à  deux  heures  et  demie  ou  environ,  l'autre  un  peu  avant  le  coucher 
du  soleil  ;  le  second  maximum  manque  parfois  ou  il  est  peu  sensible, 
et  il  ne  se  présente  pas  à  la  même  heure.  Quant  aux  minima,  il  dit 
ne  pas  avoir  pu  déterminer  le  second ,  parce  que  son  électromètre 
marquait  zéro  depuis  trois  heures  de  l'aprés-midi  jusqu'à,  l'aube; 
quant  au  premier ,  il  n'en  parle  même  pas.  11  est  vrai  que  les  expé- 
riences de  M.  Palmiéri  sont  de  cinquante  jours  seulement ,  et  elles 
ont  été  faites  pendant  l'été,  aux  mois  d'août,  de  septembre  et  d'octo- 
bre (1853)  ;  malgré  c^la ,  nous  croyons  leur  résultat  digne  de  figurer 
ici  à  côté  de  ceux  qui  ont  été  obtenus  par  un  nombre  plus  considéra- 
ble d'observations. 

Le  P.  Secchi,  plus  récemment,  a  trouvé  à  Rome,  dans  les  mois 
chauds,  deux  maxima  et  deux  minima  diurnes  principaux,  et  un 
troisième  accidentel,  mais  non  permanent.  Les  deux  maxima  cons- 
tants ont  lieu  dans  les  mois  de  septembre  et  d'octobre ,  entre  neuf  et 
dix  heures  du  matin  et  entre  six  et  sept  heures  du  soir.  Souvent  il 
a  rencontré  une  diminution  de  tension  après  dix  heures ,  et  une  aug- 
mentation deux  ou  trois  heures  plus  tard ,  c'est-à-dire  entre  midi  et 
une  heure.  Dans  ces  jours-là ,  un  second  abaissement  avait  lieu  en- 
tre trois  ou  quatre  heures  de  l'après-midi,  et  le  second  maximum  dé- 
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ûniiif  arrivait  ensuite.  Le  troisième  maximum  ,  quMl  appelle 
maximum  secondaire,  se  présente  très-nettement  dans  les  jours 
chauds  et  très-beaux.  Dans  les  mois  froids,  il  a  trouvé  un  maximum 
à  peine  sensible  vers  neuf  heures  du  matin ,  et  une  faible  diminution 
ensuite  qui  se  maintient  invariable  jusqu'au  soir.  C'est  entre  six  et 
sept  heures ,  comme  dans  les  jours  chauds ,  que  se  manifeste  le  se- 
cond maximum  du  soir. 

Kaemtz  affirme  que  les  résultats  obtenus  par  lui  à  HaUe^  en  Saxe, 
paraissent  différer  des  résultats  obtenus  dans  PAllemagne  méri- 
dionale. Les  observations  faites  sur  les  Alpes  paraissent  prouver 
qu'il  n'j  a  qu'un  minimum  le  matin  et  un  maximum  le  soir. 

Les  causes  de  cette  grande  différence  de  la  période  électrique  sont 
nombreuses  ;  plusieurs  sont  connues,  d'autres  sont  encore  ignorées. 
Nous  signalerons  les  unes  et  les  autres. 

Une  de  ces  causes  est  l'état  hygrométrique  de  l'air  dans  le  lieu  de 
l'observation  ;  lorsque  l'air  contient  assez  de  vapeurs  pour  devenir 
assez  bon  conducteur,  l'électromètre  restera  insensible,  bien  que  l'air 
soit  très-électrisé.  Dans  ces  cas  de  grande  humidité,  le  conducteur  de 
l'électromètre,  qu'il  soit  fixe  ou  qu'il  soit  mobile,  ne  s'électrisera  ni 
par  contact,  ni  par  infiuence.  Il  ne  s'électrisera  pas  par  contact,  parce 
que  l'électricité  venant  aux  couches  d'air  où  se  trouve  l'appareil  au 
lieu  de  se  jeter  sur  lui ,  il  choisira  de  préférence  l'air  devenu  pres- 
que aussi  conducteur  que  le  métal ,  et  qui  lui  permet^  en  outre ,  de 
s'écouler  jusqu'à  la  surface  terrestre.  Il  ne  s'électrisera  pas  par  in- 
fluence ,  parce  qu'il  ne  peut  y  avoir  influence  entre  les  diverses  par- 
ties d'un  conducteur.  L'air  qui  se  trouve  en  contact  avec  la  tige  de 
l'électromètre  ne  forme ,  pour  ainsi  dire ,  qu'un  seul  et  même  con- 
ducteur avec  l'air  des  couches  supérieures. 

Le  P.  Beccaria,  des  Ecoles-Pies,  qui  s'est  pre^sque  exclusivement 
occupé  d'étudier  les  phénomènes  électriques  de  l'atmosphère  et  de  la 
surface  terrestre,  avait,  il  y  a  un  siècle,  indiqué  cette  cause.  L'hu- 
midité pouvant  varier  d'un  moment  à  l'autre ,  la  période  peut  subir 
une  altération. 

Si,  au  contraire,  l'air  est  très-sec,  il  se  comportera  de  la  même 
façon  que  la  lame  de  verre  entre  les  plateaux  du  condensateur ,  la- 
quelle dissimule  d'autant  moins  l'électricité  qu'elle  est  plus  épaisse. 
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Il  s'ensuit  que  dans  les  jours  humides  on  trouve  peu  d'électricité ,  et 
dans  les  jours  trés-secs  moins  que  quand  l'atmosphère,  sans  être  hu- 
mide,  contient  cependant  assez  de  vapeur  pour  permettre  au  fluide 
le  mouvement  longitudinal.  Dans  les  jours  très-secs ,  les  indications 
électrométriques  sont  des  phénomènes  d'influence  plutôt  que  des  phé- 
nomènes de  contact.  Dans  l'autre  cas,  les  indications  sont  plus  inten- 
ses, parce  qu'outre  l'électricité  d'influence,  l'appareil  reçoit  réellement 
une  partie  de  l'électricité  que  possède  la  couche  atmosphérique  où  le 
conducteur  se  trouve.  Voilà  pourquoi,  dans  les  plus  beaux  jours,  les 
électrométres  à  conducteur  fixe  peuvent  rester  pendant  plusieurs 
heures  immobiles,  tandis  que  dans  les  jours  où  l'air  est  moins  sec,  ils 
donnent  des  indications  sensibles.  Ici  le  phénomène  est  dû  à  l'élec- 
tricité de  contact,  c'est-à-dire  à  de  rélectricitë  qui  vient  rcellenient 
dans  le  conducteur  de  l'électromètre  ;  dans  le  cas  précédent  l'électro- 
mètre  n'en  recevait  pas  réellement,  et  1  électricité  par  influence  agis- 
sant également  sur  le  conducteur  et  sur  les  feuilles  d'or  de  l'appareil 
dans  tous  les  sens,  il  ne  pourra  pas  j  avoir  d'indication.  On  voit  que, 
dans  les  cas  mentionnés,  les  indications  électrométriques  ne  sont  pas 
proportionnelles  à  la  tension  électrique  de  l'atmosphère. 

Un  autre  cause  du  désaccord  dans  la  période  est  la  hauteur  de 
l'observatoire.  Plus  l'observatoire  est  élevé,  moins  l'électromètre 
ressentira  l'influence  électrique  des  objets  situés  à  la  surface  du  sol. 
Les  faits  soflt  là  pour  le  démontrer.  Les  météorologistes  ,  d'ailleurs ^ 
sont  d'accord  sur  ce  point.  Saussure  sur  les  hauteurs,  dans  les  beaux 
jours,  trouvait  un  excès  si  grand  d'électricité  ,  qu'elle  n'était  nulle- 
ment comparable  aux  tensions  obtenues  dans  la  plaine.  En  vojy^ant 
cette  grande  diflérence,  Saussure  a  affirmé  que  la  quantité  de  fiuide 
serait  aussi  sensible  dans  les  parties  basses  que  dans  les  hauteurs, 
s'il  était  possible  de  soustraire  l'appareil  à  l'influence  des  objets  envi-^ 
ronnants.  Cela  cependant  n'est  pas  entièrement  vrai,  parce  qu'à  la 
surface  terrestre  il  existe  toujours  plus  ou  moins  do  fluide,  lequel  se 
comporte  différemment,  selon  la  nature  et  la  conformation  du  sol. 
Au  chapitre  neuvième  de  ce  livre,  nous  parlerons  de  la  manière  dont 
l'électricité  s'accumule  sur  la  surface  terrestre,  et  spécialement  de  la 
manière  dont  se  comportent  les  montagnes. 

Jusqu'ici,  dans  les  observations  météori)lugiques,  on  a  indiqué  le-* 
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tat  du  ciel,  mais  ou  n^a  pas  donné  à  la  présence  des  nuages  toute 
rimportance  qu^ils  méritent.  La  quantité  d'électricité  qui  arrive 
directement  à  la  couche  atmosphérique  où  se  trouve  le  con- 
ducteur de  rélectromètre  doit  être  datant  plus  grande  que  le  ciel  est 
plus  pur,  parce  que  les  nuages  répandus  dans  le  ciel  agiront  par  in- 
fluence plus  ou  moins  sur  rélectromètre.  On  sait ,  en  effet ,  que  les 
nuages  présentent  toujours  une  tension  électrique  plus  ou  moins  forte, 
en  sorte  que  la  présence  des  nuages,  même  sous  l'horizon,  est  capable 
de  changer  en  sens  contraire  les  indications  de  l'appareil .  Nous  avons 
déjà  fait  voir  ailleurs  qu'une  aiguille  en  verre  ou  en  métal,  suspendue 
par  un  fil  de  cocon  dans  l'intérieur  d'une  cloche  en  verre  et  exposée 
aux  rayons  du  soleil,  aussitôt  qu'un  cirrus,  même  le  plus  léger,  s'in- 
terpose entre  les  rayons  et  l'aiguille,  celle-ci  change  à  l'instant  de  di- 
rection. C'est  que  le  cirrus  se  comporte  par  rapport  à  rélectricité 
comme  un  corps  opaque  par  rapport  à  la  lumière.  On  voit  parla  que 
la  présence  des  nuages  et  des  voiles  de  vapeurs  dans  le  ciel ,  l'heure 
de  leur  apparition,  leur  étendue,  leur  élévation  et  la  position  qu'ils 
occupent  par  rapport  à  l'appareil,  sont  autant  de  causes  qui  tendent 
à  modifier  la  période. 

Il  est  vrai  qu'on  avait  déjà  remarqué  une  variation  d'intensité 
dans  l'électricité,  coïncidant  avec  l'apparition  des  nuages  et  des  voiles 
de  vapeur,  mais  on  n'avait  pas  signalé  de  rapport  entre  ces  deux 
phénomènes.  Il  faut  cependant  ajouter  que,  bien  que  les  nuages  et  les 
cirrus,  même  les  plus  légers ,  soient  chargés  d'électricité,  il  n'est  pas 
cependant  possible  d'affirmer  avec  exactitude  si,  par  leur  apparition, 
les  électrométres  indiqueront  une  augmentation  ou  une  diminution  : 
car  l'accroissement  et  la  diminution  dépendent  de  la  position  de  ces 
amas  de  vapeurs  par  rapport  à  l'électromètre,  et  de  l'état  hygro- 
métrique du  reste  de  l'atmosphère.  L'action  de  l'électricité  sera  diffé- 
rente selon  que  les  nuages  apparaissent  en  un  ou  plusieurs  endroits, 
selon  qu'ils  existent  entre  le  soleil  et  l'instrument  ou  dans  d'autres 
endroits  du  ciel,  selon  que  le  moment  de  leur  apparition  est  plus  prés 
du  maximum  oudu  minimum  que  ne  Test  le  moment  de  leur  disparition. 

En  outre,  les  vents  peuvent  aussi  altérer  la  période.  Nous  verrons, 
quelques  chapitres  plus  loin,  comment  l'action  du  vent  augmente  par- 
fois puissamment  les  tensions  des  électromètres.  Ce  fait  est  d'ailleurs 
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connu  des  météorologistes.  Un  vent  donc  y  soufflant  à  une  heure  où 
les  indications  sont  ordinairement  faibles,  peut  donner  à  Pappareil 
rindication  maximum  du  jour.  Si  on  en  tient  compte  dans  le  calcul  de 
la  moyenne,  celle-ci  serad^autant  plus  fausse  que  le  nombre  de  ces  cas 
a  été  plus  grand.  Il  faudrait  donc  écarter  du  calcul  les  observations 
faites  dans  ces  conditions,  et  prendre  la  moyenne  des  jours  qui  seront 
trouvés  dans  les  conditions  normales. 

Outre  ces  différentes  causes,  on  a,  crojons-nous  ,  ajouté  trop  de 
foi  aux  indications  électrométriques  en  leur  donnant  une  valeur 
qu'elles  n'ont  pas.  D'abord  elles  ne  peuvent  pas  être  comparées  en- 
tr'elles,  parce  que  les  observatoires  se  trouvent  dans  des  conditions 
différentes,  n'étant  pas  tous  également  élevés  ni  également  isolés  ,  et 
la  pureté  du  ciel  étant  différente  selon  la  différence  des  climats.  Ces 
remarques  ont  été  déjà  faites  par  M.  Quetelet,  et  le  P.  Secchi  les  ré- 
pète dans  son  Bullettino  meteorologico.  Par  conséquent,  les  obser- 
vations de  Bruxelles,  de  Genève,  de  Naples  ou  de  Rome ,  serviront 
tout  au  plus  à  nous  faire  connaître  la  période  de  chacun  de  ces  lieux, 
mais  ces  périodes  ne  pourront  pas  être  d'accord  entre  elles,  et ,  par 
la  môme  raison,  elles  ne  nous  feront  pas  découvrir  la  loi  générale  de 
l'augmentation  ou  de  la  diminution  de  l'électricité  dans  l'atmosphère 
dans  les  différents  pays  du  globe. 

On  ne  doit  pas  surtout  oublier  que  les  maxima  et  les  minima  obte- 
nus dans  chaque  pays  ne  sont  pas  les  maxima  et  les  minima  absolus, 
mais  qu'ils  indiquent  les  maxima  de  différence  des  tensions  électriques 
entre  V atmosphère  et  le  sol,  ce  qui  doit  nécessairement  faire  corres- 
pondre le  minimum  de  l'électricité  là  où  se  trouve  à  peu  près  le 
maximum  vrai,  savoir,  aux  heures  plus  chaudes  de  la  journée. 

m 

En  effet,  d'après  notre  manière  de  voir,  la  quantité  d'électricité 
retenue  dans  l'atmosphère  doitaugmenter  en  raison  inverse  du  sinus 
de  l'angle  d'incidence  des  rayons  solaires,  parce  que  lorsque  le  soleil 
est  à  l'horizon,  la  couche  d'air  que  les  rayons  traversent  est  environ 
quatorze  fois  plus  épaisse  que  lorsque  le  soleil  est  au  zénith.  En  outre, 
les  couches  d'air  contiennent  d'autant  plus  de  vapeurs  qu'elles  sont  plus 
rapprochées  de  la  surface  terrestre.  Donc  la  quantité  d'électricité  qui 
vient  au  sol  est  plus  petite  vers  le  matin  et  vers  le  soir  ;  par  conséquent, 
les  appareils  accuseront  dans  l'atmosphère  des  tensions  plus  fortes. 
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Ce  ne  sera  cependant  pas  parce  que  les  plus  grandes  quantités  d'élec- 
tricité correspondent  au  matin  et  au  soir,  mais  parce  que  rélectricité 
du  sol  étant  moindre,  son  influence  sur  Pappareil,  ou  plutôt  son  an- 
tagonisme sur  Pélectricité  de  Tair,  sera  moins  sensible  qu'à  tout  autre 
moment  de  la  journée. 

Au  contraire,  lorsque  les  rayons  solaires  traversent  l'air  pur  et 
que  l'astre  est  plus  près  du  zénith  ,  l'électricité  qui  arrive  jusqu'au 
sol  est  plus  considérable  ;  son  action  ou  son  influence  sur  l'appareil 
étant  plus  forte  qu'à  tout  autre  moment,  son  antagonisme  sur  l'élec- 
tricité de  l'air  sera  alors  plus  grand  :  l'électromètre  indiquera  un 
affaiblissement  dans  la  tension.  Voilà  pourquoi  on  trouve  générale- 
ment deux  maxima,  l'un  dans  les  premières  heures  du  matin,  l'autre 
dans  les  dernières  heures  du  soir.  Voilà  pourquoi  en  un  siècle  d'ob- 
servations, depuis  Beccaria  jusqu'à  ce  jour,  on  n'a  pas  encore  soup- 
çonné que  la  cause  principale  de  l'électricité  atmosphérique  et  ter- 
restre provient  de  la  lymière  solaire. 

Une  autre  cause  qui,  d'après  nous,  a  dérouté  les  météomlogistes, 
c'est  que  la  quantité  d'électricité  paraît  varier  en  sens  contraire  de  la 
température.  Au  lieu  de  trouver  le  maximum  de  l'année  dans  l'été,  on 
l'a  trouvé  dans  l'hiver.  Les  variations  qui  ont  lieu  au  printemps  et  à 
l'automne  ne  différent  pas  sensiblement  les  unes  des  autres. 

Nous  pouvons  nous  rendre  compte  des  différences  d'indications  en- 
tre l'été  et  l'hiver.  La  conductibilité  électrique  de  l'air ,  ainsi  que 
Matteucci  l'a  prouvé,  ne  dépend  pas  de  l'état  hygrométrique ,  mais 
de  la  quantité  absolue  de  vapeur  que  l'air  contient.  Cette  quantité 
est  plus  grande  pendant  Tété  que  pendant  l'hiver.  Dans  les  l)eaux 
jours  de  Tété  donc,  l'atmosphère  laissera  passer  plus  facilement  l'élec- 
tricité que  pendant  l'hiver  ;  la  différence  de  tension  électrique  entre 
l'atmosphère  et  le  sol  sera  moindre  pendant  l'été.  Il  n'est  donc  pas 
étonnant  que  les  indications  électrométriques  soient  moindres  dans 
cette  saison  que  dans  la  saison  opposée. 

De  plus,  Thumidité  du  sol  pendant  l'hiver  le  rendant  plus  conduc- 
teur, ainsi  que  les  couches  d'air  en  contact  avec  lui,  la  tension  que  le 
sol  peut  prendre  dans  cette  saison  est  moindre  que  pendant  l'été  ,  ce 
qui  fait  paraître  la  tension  de  l'atmosphère  plus  forte. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire  dans  ce  chapitre,  nous  croyons 
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pouvoir  conclure  que  les  méthodes  d'observation  adoptées  jusqu^ici 
quoique  capables  de  nous  indiquer  d'une  manière  ou  d'une  autre  l'état 
électrique  des  couches  d'air  qu'on  explore,  ne  pourront  pas  nous  dé- 
couvrir la  vraie  origine  de  l'électricité  atmosphérique  et  terrestre. 

Pour  nous  assurer  si  la  plus  grande  quantité  d'électricité  corres- 
pond aux  mois  les  plus  chauds  ou  aux  mois  les  plus  froids  de  l'année 
et  si  le  maximum  diurne  est  en  rapport  ou  non  avec  le  maximum  de 
température  de  la  journée,  les  électromètres  ne  devraient  pas  être  pla- 
cés dans  les  lieux  élevés,  parce  qu'ils  se  trouvent  soumis  aux  influen- 
ces contraires  de  l'électricité  des  couches  atmosphériques  supérieures 
et  inférieures  et  à  l'influence  du  sol  ;  mais  tout  en  tenant  les  conduc- 
teurs à  de  grandes  hauteurs,  on  devrait  placer  les  appareils  dans  des 
chambres  souterraines  et  autant  que  possible  conservées  à  la  même 
température.  Les  conducteurs,  dans  toute  la  hauteur,  devraient  être 
revêtus  de  matières  isolantes,'  pour  empêcher  la  dispersion  de  l'élec- 
tricité. Un  électromètre,  dans  des  conditions  pareilles  ,  est ,  à  notre 
avis,  le  seul  capable  de  nous  dire  la  vérité.  Ses  indications  ne  seraient 
pas  la  différence,  mais  la  somme  des  indications  électriques  de  toute 
la  colonne  atmosphérique  et  de  la  surface  terrestre. 


CHAPITRE  VIII 


DBS  INDICATIONS  BLBCTROMETRIQUBS   A  CIBL  NUA6BUX. 

Si  nous  arrêtons  les  regards  sur  Félectromètre  de  Bennet  au  mo- 
ment ou  les  nuages  commencent  à  s^amonceler  dans  le  ciel  pour  for- 
mer un  orage^  nous  serons  témoins  d^indications  tout  à  fait  bizarres.  Il 
arrive,  surtout  lorsque  l'orage  s'est  déjà  formé,  que  les  éclairs  se  suc- 
cèdent à  des  intervalles  très-courts  suivis  presque  aussitôt  du  ton- 
nerre sans  que  cependant  les  feuilles  d'or  soient  nullement  influen- 
cées ;  elles  restent  parfois  aussi  immobiles  que  dans  les  jours  les 
plus  calmes.  Un  éclair  plus  brillant  vous  donne  soudain  une  tension 
très-forte  qui  persiste  dans  l'appareil.  Les  éclairs  continuent  :  les 
feuilles  d'or  tantôt  se  rapprochent,  tantôt  divergent  davantage.  Un 
éclair  sufflt  quelquefois  pour  les  faire  retomber  au  zéro,  et  elles  res- 
tent dans  cet  état  malgré  les  éclairs  qui  se  succèdent  à  de  courts  in- 
tervalles: Il  arrive  que  pendant  plus  ou  moins  longtemps  le  signe  - 
électrique  est  positif,  malgré  la  succession  rapide  des  éclairs  ;  mais 
ce  signe  ne  se  maintient  pas  constant  -,  il  alterne  sans  aucune  règle 
.avec  le  signe  négatif.  Cette  alternation  peut  se  présenter  à  chaque 
roulement  de  tonnerre.  Volta  a  observé  avec  son  électromètre  ces 
divers  changements  se  succéder  quelquefois  peu  à  peu,  d'autres  fois 
instantanément,  et  souvent  il  les  a  vus  se  suivre  avec  rapidité,  huit 
et  dix  fois,  et  dans  une  occasion  jusqu'à  quatorze  fois  dans  une  minute. 
(Volta,  Lett.  sulla grandine parte ^  i^.J 

Tous  ces  changements  bizarres  que  l'électromètre  présente  dans  ses 
indications  ont  jusqu'ici  embarrassé  les  météorologistes,  qui  les  ont 
considérés  comme  des  phénomènes  très-compliqués. 

Kaemtz,  pour  s'en  rendre  compte,  compare  les  effets  des  nuages  à 
ceux  de  la  bouteille  de  Leyde.  L'explication  est  ingénieuse  sans 
doute;  mais  pour  qu'il  pût  y  avoir  quelque  analogie,  il  faudrait  sup- 
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poser  dans  le  ciel  Texistence  de  deux  nuages  séparés  par  une  couche 
dWr  sec  d^nne  épaisseur  de  plusieurs  milliers  de  mètres  ;  sans  cela 
Félectricité  d^un  nuage  s^écoulerait  facilement  dans  Pautre.  Or  il 
est  difficile  que  ces  conditions  se  réalisent.  En  outre ,  même  en  sup- 
posant Texistence  des  deux  nuages  de  la  manière  dont  nous  venons 
de  parler,  les.  phénomènes  ne  pourraient  être  expliqués.  Les  signes 
électriques  partout  ou  ils  se  manifestent,  on  le  sait,  sont  dus  aux  dif- 
férences des  tensions  :  le  nuage  négativement  électrisé  possède,  lui 
aussi ,  de  Félectricité  ;  et  quoique  la  {ension  sur  ce  nuage  soit  infé- 
rieure à  la  tension  de  Tautre,  elle  sera  néanmoins  plus  forte  que  sur 
tout  autre  point  de  Vatmosphère  qui  ne  contient  pas  des  amas  de  va- 
peurs visibles.  La  décharge  se  fera  donc  plutôt  de  la  nue  la  plus 
chargée  vers  toute  autre  partie  de  Tatmosphère  que  vers  la  seconde 
nue  séparée  de  la  première  par  une  couche  d*air  sec  d^une 
grande  épaisseur. 

Mais  en  acceptant ,  même  telle  quelle ,  la  supposition  du  célèbre 
météorologiste,  elle  n'explique  pas  le  silence  absolu  de  IVleclromètre 
au  moment  des  éclairs  suivis  presque  aussitôt  du  tonnerre,  cVst-à- 
dire  d'éolairs  très-rapprochés  de  Tobservateur.  Comment  se  rendre 
compte  du  changement  rapide  des  signesf  L^électricité  jaillira  tou- 
jours du  même  nuage,  comme  Fétincelle  jaillit  toujours  de  l'arma- 
ture  positive  vers  la  négative;  l'électrométre  devrait,  par  consé- 
quent ,  donner  un  signe  constant  et  une  augmentation  ou  une  dimi- 
nution d'intensité  constante,  selon  la  position  des  nues  par  rapport  a 
l'appareil. 

Il  sei*a  aisé  de  se  rendre  compte  de  toutes  ces  bizarreries  sans 
avoir  recours  à  aucune  hypothèse,  en  supposant  seulement,  comme 
nous  le  devons,  tous  les  nuages  chargés  d'électricité,  mais  à  des  ten- 
sions différentes  ;  voici  comment  nous  expliquons  ces  phénomènes  : 

Mettez  l'électromètre  à  une  distance  de  la  machine  électrique  telle 
que  par  le  maximum  de  tension  de  celle-ci  les  feuilles  d'or  ne  puissent 
pas  toucher  les  parois  de  la  cloche.  Que  l'électromètre  soit  seul  ou 
qu'un  corps  quelconque  se  trouve  près  de  lui ,  bien  que  la  machine 
ne  cesse  pas  de  fonctionner,  les  feuilles  d'or  ne  vous  donneront  pas  des 
indications  constantes.  Vous  les  verrez  de  temps  en  temps  s'abaisser 
instantanément  et  se  relever  presqu'aussitôt .  reprendre  comme  au- 
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chaleur  ne  fait  peut-être  que  simplement  oxyder ,  mais  d'une  ma- 
nière différente ,  la  superûcie  impressionnée. 

L'explication  que  Mozer  en  donne  ne  nous  paraît  pas  admissible 
non  plus.  D'après  lui ,  les  impressions  sont  l'effet  de  radiations  obscu- 
res ;  nous  sommes  convaincus  de  l'existence  de  ces  irradiations ,  mais 
nous  ne  comprenons  pas  comment  ces  rayons  invisibles,  d'une  faible 
intensité,  modifient  si  profondément  la  surface  des  corps.  Les  figures 
obtenues  par  Karsten  seraient  sans  explication,  car  elles  sont  produi- 
tes presqu'instantanément  par  une  étincelle  électrique;  en  outre, 
M.  Fizeau ,  qui  a  indiqué  les  conditions  nécessaires  pour  la  réussite 
du  phénomène ,  dit  que  celui-ci  peut  complètement  manquer,  malgré 
une  insolation  prolongée  de  la  plaque.  Le  phénomène  n'est  donc  pas 
l'effet  d'une  irradiation  lumineuse  ;  d'après  M.  Fizeau ,  les  surfaces 
les  plus  polies  et  les  plus  propres  sont  recouvertes  d'une  couche  très- 
mince  de  matières  organiques  invisibles  qui  s'y  sont  déposées  pendant 
l'insolation  ou  pendant  l'expérience  ;  si  l'on  nettoie  bien  la  plaque,  et 
si  on  empêche  la  formation  d'une  nouvelle  couche  de  matière  orga- 
nique, le  phénomène  n'a  pas  lieu.  fComptes-Rendus ,  volume  XVI, 
page  397,  volume  XX,  page  896.) 

Bixio  et  M.  l'abbé  Zantedeschi  après  lui  ont  supposé  que  les  ima- 
ges de  Mozer  provenaient  d'une  volatilisation  de  la  matière  du  des- 
sin ;  mais  comment  supposer  que,  dans  un  temps  très-court,  puisse 
se  volatiliser  assez  de  matière  pour  produire  une  image,  surtout 
lorsque  la  substance  du  dessin  ou  du  bas-relief  est  métallique  et  plus 
ou  moins  dure?  Nous  n'entendons  pas  nier  l'existence  d'une  volatili- 
sation réelle  à  la  surface  de  tous  les  corps ,  mais  elle  est  pour  les 
solides,"  et  pour  quelques-uns  surtout,  excessivement  lente,  et  rien 
ne  nous  autorise  à  lui  attribuer  le  phénomène  en  question.  Nous 
avons  déjà  vu  que  Knorr  rendait  visibles  les  images ,  en  faisant 
chauffer  les  plaques  sur  lesquelles  avait  ét^  produite  l'impression  ; 
si  l'on  admet  une  volatilisation  aussi  sensible  que  l'ont  supposée  les 
savants  auteurs ,  l'image  par  la  nouvelle  volatilisation  produite  par 
la  chaleur  aurait  dû  s'effacer.  Nous  avons  vu  aussi  que  Karsten  obte- 
nait l'image  sur  plusieurs  verres  à  la  fois ,  à  l'aide  d'une  simple 
étincelle  électrique.  Comment  raisonnablement  supposer  un  trans- 
port de  la  matière  du  modèle  dans  les  plaques  intermédiaires? 
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Voici  comment  nous  expliquons  ces  phénomènes  :  en  supposant  que 
tous  les  corps  sont  naturellement  plus  ou  moins  électrisés,  si  vous 
venez  à  tracer  sur  la  surface  d^un  de  ces  corps  uneûgure  quelconque, 
vous  modifierez  plus  ou  moins  la  structure  moléculaire  de  la  surface 
et  des  couches  immédiates  ;  il  en  résultera  nécessairement  une  modi- 
fication dans  les  vibrations  des  molécules.  Si  maintenant  vous  dépo- 
sez un  modèle  quelconque  sur  une  surface  plane ,  les  vibrations  du 
modèle  se  transmettant  à  la  surface  plane,  au  bout  de  quelque 
temps ,  il  en  résultera  sur  celle-ci  une  modification  représentant  les 
formes  du  modèle ,  modification  qui ,  le  plus  souvent ,  ne  sera  pas 
visible,  mais  qu'on  pourra  rendre  visible,  soit  par  des  moyens  capa- 
bles d'augmenter  Pintensité  de  ces  mômes  vibrations,  soit  en  exposant 
les  surfaces  déjà  impressionnées  aux  vapeurs  de  différents  corps. 
Voilà  pourquoi  on  a  pu  rendre  visibles  les  images  à  Taide  d'étincelles 
électriques,  ou  à  l'aide  de  l'haleine  ou  des  vapeurs  d'iode  ou  de 
mercure. 

Nous  pourrions  indiquer  ici  plusieurs  autres  phénomènes  qui  ont 
une  explication  toute  simple  et  toute  naturelle  dans  l'existence  d'un 
état  électrique  préalable  et  permanent  sur  les  corps  ;  mais  la  lon- 
gueur de  ce  chapitre  nous  oblige  à  nous  arrêter  aux  faits  dont  nous 
venons  de  parler. 


CHAPITRE  VII. 


DES   PHENOMENES   ELECTRIQUES   A   CIEL  SEREIN. 

Nous  aurions  voulu  commencer  par  nous  rendre  compte  de  la  ma- 
nière dont  Pélectricité  est  disposée  à  la  surface  de  la  terre,  mais  il 
nous  a  semblé  plus  naturel  d^examiner  d'abord  comment  elle  se  com- 
porte dans  l'atmosphère.  Nous  commencerons  par  les  phénomènes 
électriques  à  ciel  serein. 

Nous  avons  dit  que  le  ciel,  lorsqu'il  est  assez  pur,  est  toujours 
électrisé  positivement  ;  examinons  avant  tout  l'intensité  de  ce  signe. 
La  tension  électrique  varie  dans  les  différentes  heures  du  jour  plus 
ou  moins  régulièrement;  très-souvent  la  régularité  est  sensible, 
mais  bien  des  fois  aussi  elle  disparaît  ou  elle  n'est  presque  pas  a{)- 
préciable.  Parfois,  la  régularité  dans  l'augmentation  ou  dans  la 
diminution  se  conserve  pendant  quelques  heures  ^  et  tout  à  coup  elle 
subit  une  modification  plus  ou  moins  forte.  Autant  l'existence  de  la 
période  est  certaine  ,  autant  nous  sont ,  jusqu'ici  ,  inconnues 
les  causes  de  ces  variations  ;  et  il  n'a  pas  été  encore  possible  non  plus 
d'assigner  une  cause  satisfaisante  de  la  période,  ni  de  fixer  avec  quel- 
que précision  les  heures  des  maxima  et  des  minima  de  la  période 
elle-même. 

Les  météorologistes  sont  si  loin  d'être  d'accord  sur  les  heures,  que 
quelques-uns  ont  assigné  un  maximum  là  où  d'autres  ont  fixé  un 
minimum  ;  celui-ci  a  observé  deux  maxima  et  deux  minima^  celui- 
là  affirme  de  n'en  avoir  vu  qu'un  seul. 

Schiibler  à  Stuttgard  a  trouvé  un  maximum  quelques  heures  après 
le  lever  du  soleil,  un  second,  après  ou  vers  le  coucher  de  l'astre  ; 
un  premier  minimum  quelques  heures  avant  le  lever ,  un  autre  à 
deux  heures  environ  do  l'après-midi. 

M.  Quetelet ,  à  Bruxelles ,  a  trouvé  le  premier  maximum  à  dix 
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heures  du  matin  pendant  Thiver,  à  huit  heures  pendant  Vété  ;  le  se- 
cond à  dix  heures  de  raprès-midi  dans  l'hiver ,  à  neuf  lieures  pen- 
dant Tété.  Il  a  âxé  le  minimum  du  jour  à  une  heure  en  hiver,  à 
trois  heures  en  été. 

Saussure,  sur  les  Alpes,  avait  trouvé  un  premier  maximum  quel- 
ques .instants  après  midi,  un  second  dans  la  soirée  après  la  chute 
de  la  rosée.  Dans  les  jours  où  l'atmosphère  était  trés-pure,  il  trou- 
vait la  période  renversée.  Le  maximum,  pendant  l'été,  arrivait  vers 
trois  ou  quatre  heures  de  l'après-midi ,  et ,  pendant  l'hiver ,  l'un  des 
deux  minima  se  présentait  après  la  chute  de  la  rosée ,  l'autre  au 
moment  du  lever  du  soleil.  Il  assure  qu'en  été  la  période  était  à 
peine  sensible ,  et  plus  souvent  encore  changée ,  tellement  qu'il  a 
trouvé  le  maximum  dans  des  heures  où  il  aurait  dû  trouver  le  mi- 
nimum. 

M.  Pahuiéh,  à  Naples,  à  l'observatoire  du  Vésuve,  a  aussi  trouvé 
deux  maxima ,  mais  aucun  dans  la  matinée.  Le  premier  correspond 
&  deux  heures  et  demie  ou  environ,  l'autre  un  peu  avant  le  coucher 
du  soleil  ;  le  second  maximum  manque  parfois  ou  il  est  peu  sensible, 
et  il  ne  se  présente  pas  à  la  même  heure.  Quant  aux  minima ,  il  dit 
ne  pas  avoir  pu  déterminer  le  second ,  p£u?ce  que  son  électromètre 
marquait  zéro  depuis  trois  heures  de  l'aprés-midi  jusqu'à  l'aube; 
quant  au  premier ,  il  n'en  parle  même  pas.  Il  est  vrai  que  les  expé- 
riences de  M.  Palmiéri  sont  de  cinquante  jours  seulement ,  et  elles 
ont  été  faites  pendant  l'été,  aux  mois  d'août,  de  septembre  et  d'octo- 
bre (1853]  ;  malgré  c^la ,  nous  croyons  leur  résultat  digne  de  âgurer 
ici  à  côté  de  ceux  qui  ont  été  obtenus  par  un  nombre  plus  considéra- 
ble d'observations. 

Le  P.  Secchi,  plus  récemment,  a  trouvé  à  Rome,  dans  les  mois 
chauds,  deux  maxima  et  deux  minima  diurnes  principaux,  et  un 
ivomème  accidentel,  mais  non  permanent.  Les  deux  maxima  cons- 
tants ont  lieu  dans  les  mois  de  septembre  et  d'octobre ,  entre  neuf  et 
dix  heures  du  matin  et  entre  six  et  sept  heures  du  soir.  Souvent  il 
a  rencontré  une  diminution  de  tension  après  dix  heures,  et  une  aug- 
mentation deux  ou  trois  heures  plus  tard ,  c'est-à-dire  entre  midi  et 
une  heure.  Dans  ces  jours-là ,  un  second  abaissement  avait  lieu  en- 
tre trois  ou  quatre  heures  de  l'après-midi,  et  le  second  maximum  dé- 
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ânitif  arrivait  ensuite.  Le  troisième  maximum  ,  qu'il  appelle 
maximum  secondaire,  se  présente  très-nettement  dans  les  jours 
chauds  et  très-beaux.  Dans  les  mois  froids,  il  a  trouvé  un  maximum 
à  peine  sensible  vers  neuf  heures  du  matin ,  et  une  faible  diminution 
ensuite  qui  se  maintient  invariable  jusqu'au  soir.  C'est  entre  six  et 
sept  heures ,  comme  dans  les  jours  chauds ,  que  se  manifeste  le  se- 
cond maximum  du  soir. 

Kaemtz  affirme  que  les  résultats  obtenus  par  lui  à  Halle,  en  Saxe, 
paraissent  différer  des  résultats  obtenus  dans  l'Allemagne  méri- 
dionale. Les  observations  faites  sur  les  Alpes  paraissent  prouver 
qu'il  n'y  a  qu'un  minimum  le  matin  et  un  maximum  le  soir. 

Les  causes  de  cette  grande  différence  de  la  période  électrique  sont 
nombreuses  ;  plusieurs  sont  connues ,  d^autres  sont  encore  ignorées. 
Nous  signalerons  les  unes  et  les  autres. 

Une  de  ces  causes  est  l'état  hygrométrique  de  l'air  dans  le  lieu  de 
l'observation  ;  lorsque  l'air  contient  assez  de  vapeurs  pour  devenir 
assez  bon  conducteur,  l'électromètre  restera  insensible,  bien  que  Tair 
soit  très-électrisé.  Dans  ces  cas  de  grande  humidité,  le  conducteur  de 
l'électromètre,  qu'il  soit  fixe  ou  qu'il  soit  mobile,  ne  s'électrisera  ni 
par  contact,  ni  par  influence.  Il  ne  s'électrisera  pas  par  contact,  parce 
que  l'électricité  venant  aux  couches  d'air  où  se  trouve  l'appareil  au 
lieu  de  se  jeter  sur  lui ,  il  choisira  de  préférence  l'air  devenu  pres- 
que aussi  conducteur  que  le  métal ,  et  qui  lui  permet,  en  outre ,  de 
s'écouler  jusqu'à  la  surface  terrestre.  Il  ne  s'électrisera  pas  par  in- 
fluence ,  parce  qu'il  ne  peut  y  avoir  influence  entre  les  diverses  par- 
ties d'un  conducteur.  L'air  qui  se  trouve  en  contact  avec  la  tige  de 
l'électromètre  ne  forme ,  pour  ainsi  dire ,  qu'un  seul  et  même  con- 
ducteur avec  l'air  des  couches  supérieures. 

Le  P.  Beccaria,  des  Ecoles-Pies,  qui  s'est  presque  exclusivement 
occupé  d'étudier  les  phénomènes  électriques  de  l'atmosphère  et  de  la 
surface  terrestre,  avait,  il  y  a  un  siècle,  indiqué  cette  cause.  L'hu- 
midité pouvant  varier  d'un  moment  à  l'autre ,  la  période  peut  subir 
une  altération. 

Si,  au  contraire,  l'air  est  très-sec,  il  se  comportera  de  la  même 
façon  que  la  lame  de  verre  entre  les  plateaux  du  condensateur ,  la- 
quelle dissimule  d'autant  moins  l'électricité  qu'elle  est  plus  épaisse. 
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Il  s^ensuit  que  dans  les  jours  humides  on  trouve  peu  d^électricité ,  et 
dans  les  jours  très*secs  moins  que  quand  l'atmosphère,  sans  être  hu- 
mide,  contient  cependant  assez  de  vapeur  pour  permettre  au  Huîde 
le  mouvement  longitudinal.  Dans  les  jours  très-secs ,  les  indications 
électrométriques  sont  des  phénomènes  d'inâuence  plutôt  que  des  phé- 
nomènes de  contact.  Dans  Tautre  cas,  les  indications  sont  plus  inten- 
ses, parce  qu'outre  Télectricité  dUnûuence,  l'appareil  reçoit  réellement 
une  partie  de  Télectricité  que  possède  la  couche  atmosphérique  oii  le 
conducteur  se  trouve.  Yoilà  pourquoi,  dans  les  plus  beaux  jours,  les 
électromètres  à  conducteur  fixe  peuvent  rester  pendant  plusieurs 
heures  immobiles,  tandis  que  dans  les  jours  où  Tair  est  moins  sec,  ils 
donnent  des  indications  sensibles.  Ici  le  phénomène  est  dû  à  Télec- 
tricité  de  contact,  c'est-à-dire  à  de  Télectricité  qui  vient  rtellenieni 
dans  le  conducteur  de  l'électromètre  ;  dans  le  cas  précédent  l'électro- 
mètre  n'en  recevait  pas  réellement,  et  lelectricité  par  influence  agis- 
sani  également  sur  le  conducteur  et  sur  les  feuilles  d'or  de  l'appareil 
dans  tous  les  sens,  il  ne  pourra  pas  y  avoir  d'indication.  On  voit  que, 
dans  les  cas  mentionnés,  les  indications  électrométriques  ne  sont  pas 
proportionnelles  à  la  tension  électrique  de  l'atmosphère. 

Un  autre  cause  du  désaccord  dans  la  période  est  la  hauteur  de 
l'observatoire.  Plus  l'observatoire  est  élevé,  moins  l'électromètre 
ressentira  l'influence  électrique  des  objets  situés  à  la  surface  du  sol. 
Les  faits  sont  là  pour  le  démontrer.  Los  météorologistes  ,  d'ailleurs, 
sont  d'accord  sur  ce  point.  Saussure  sur  les  hauteurs,  dans  les  beaux 
jours,  trouvait  un  excès  si  grand  d'électricité  ,  qu'elle  n'était  nulle- 
ment comparable  aux  tensions  obtenues  dans  la  plaine.  En  voyant 
cette  grande  diflerence,  Saussure  a  affirmé  que  la  quantité  de  fluide 
serait  aussi  sensible  dans  les  parties  basses  que  dans  les  hauteurs, 
s'il  était  possible  de  soustraire  l'appareil  à  Tinfluence  des  objets  envi^ 
ronnants.  Cela  cependant  n'est  pas  entièrement  vrai,  parce  qu'à  la 
surface  terrestre  il  existe  toujours  plus  ou  moins  do  fluide,  lequel  se 
comporte  différemment,  selon  la  nature  et  la  conformation  du  sol. 
Au  chapitre  neuvième  de  ce  livre,  nous  parlerons  de  la  manière  dont 
l'électricité  s'accumule  sur  la  surface  terrestre,  et  spécialement  de  la 
manière  dont  se  comportent  les  montagnes. 

Jusqu'ici,  dans  les  observations  météorologiques,  on  a  indiqué  1  c- 

13 


Id4  LIVRE  U.  * 

tat  du  ciel,  mais  on  n'a  pas  donné  à  la  présence  des  nuages  toute 
rimportance  quUls  méritent.  La  quantité  d^électricité  qui  arrive 
directement  à  la  couche  atmosphérique  où  se  trouve  le  con- 
ducteur de  rélectromètre  doit  être  d'autant  plus  grande  que  le  ciel  est 
plus  pur,  parce  que  les  nuages  répandus  dans  le  ciel  agiront  par  in- 
fluence plus  ou  moins  sur  Télectromètre.  On  sait ,  en  effet ,  que  les 
nuages  présentent  toujours  une  tension  électrique  plus  ou  moins  forte, 
en  sorte  que  la  présence  des  nuages,  même  sous  l'horizon,  est  capable 
de  changer  en  sens  contraire  les  indications  de  l'appareil.  Nous  avons 
déjà  fait  voir  ailleurs  qu'une  aiguille  en  verre  ou  en  métal,  suspendue 
par  un  ûl  de  cocon  dans  l'intérieur  d'une  cloche  en  verre  et  exposée 
aux  rayons  du  soleil,  aussitôt  qu'un  cirrus,  même  le  plus  léger,  s'in- 
terpose entre  les  rayons  et  l'aiguille,  celle-ci  change  à  l'instant  de  di- 
rection. C'est  que  le  cirrus  se  comporte  par  rapport  à  l'électricité 
comme  un  corps  opaque  par  rapport  à  la  lumière.  On  voit  parla  que 
la  présence  des  nuages  et  des  voiles  de  vapeurs  dans  le  ciel ,  l'heure 
de  leur  apparition,  leur  étendue,  leur  élévation  et  la  j)Osition  qu'ils 
occupent  par  rapport  à  l'appareil,  sont  autant  de  causes  qui  tendent 
à  modifier  la  période. 

Il  est  vrai  qu'on  avait  déjà  remarqué  une  variation  d'intensité 
dans  l'électricité,  coïncidant  avec  l'apparition  des  nuages  et  des  voiles 
de  vapeur,  mais  on  n'avait  pas  signalé  de  rapport  entre  ces  deux 
phénomènes.  Il  faut  cependant  ajouter  que^  bien  que  les  nuages  et  les 
cirrus,  même  les  plus  légers ,  soient  chargés  d'électricité,  il  n'est  pas 
cependant  possible  d'affirmer  avec  exactitude  si,  par  leur  apparition, 
les  électrométres  indiqueront  une  augmentation  ou  une  diminution  : 
car  l'accroissement  et  la  diminution  dépendent  de  la  position  de  ces 
amas  de  vapeurs  par  rapport  à  l'électromètre,  et  de  l'état  hygro- 
métrique du  reste  de  l'atmosphère.  L'action  de  l'électricité  sera  diffé- 
rente selon  que  les  nuages  apparaissent  en  un  ou  plusieurs  endroits, 
selon  qu'ils  existent  entre  le  soleil  et  l'instrument  ou  dans  d'autres 
endroits  du  ciel,  selon  que  le  moment  de  leur  apparition  est  plus  prés 
du  maximum  oudu  minimum  que  ne  Test  le  moment  de  leur  disparition. 

En  outre,  les  vents  peuvent  aussi  altérer  la  période.  Nous  verrons, 
quelques  chapitres  plus  loin,  comment  l'action  du  vent  augmente  par- 
fois puissamment  les  tensions  des  électromètres.  Ce  fait  est  d'ailleurs 
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connu  des  météorologistes.  Un  vent  donc  y  soufflant  à  une  heure  où 
les  indications  sont  ordinairement  faibles,  peut  donner  à  Tappareil 
rindication  maximum  du  jour.  Si  on  en  tient  compte  dans  le  calcul  de 
la  moyenne,  celle-ci  serad^autant  plus  fausse  que  le  nombre  de  ces  cas 
a  été  plus  grand.  Il  faudrait  donc  écarter  du  calcul  les  observations 
faites  dans  ces  conditions,  et  prendre  la  moyenne  des  jours  qui  seront 
trouvés  dans  les  conditions  normales. 

Outre  ces  différentes  causes,  on  a,  croyons-nous  ,  ajouté  trop  de 
foi  aux  indications  électrométriques  en  leur  donnant  une  valeur 
qu'elles  n'ont  pas.  D'abord  elles  ne  peuvent  pas  être  comparées  en- 
tr'elles,  parce  que  les  observatoires  se  trouvent  dans  des  conditions 
différentes,  n'étant  pas  tous  également  élevés  ni  également  isolés  ,  et 
la  pureté  du  ciel  étant  différente  selon  la  différence  des  climats.  Ces 
remarques  ont  été  déjà  faites  par  M.  Quetelet,  et  le  P.  Seccbi  les  ré- 
pète dans  son  BuUettino  meteorologico.  Par  conséquent,  les  obser- 
vations de  Bruxelles,  de  Genève,  de  Naples  ou  de  Rome ,  serviront 
tout  au  plus  à  nous  faire  connaître  la  période  de  chacun  de  ces  lieux, 
mais  ces  périodes  ne  pourront  pas  être  d'accord  entre  elles,  et,  par 
la  môme  raison,  elles  ne  nous  feront  pas  découvrir  la  loi  générale  de 
l'augmentation  ou  de  la  diminution  de  l'électricité  dans  l'atmosphère 
dans  les  différents  pays  du  globe. 

On  ne  doit  pas  surtout  oublier  que  les  maxima  et  les  minima  obte- 
nus dans  chaque  pays  ne  sont  pas  les  maxima  et  les  minima  absolus, 
mais  qu'ils  indiquent  les  maxima  de  différence  des  tensions  électriques 
entre  Vatmosphère  et  le  sol,  ce  qui  doit  nécessairement  faire  corres- 
pondre le  minimum  de  l'électricité  là  où  se  trouve  à  peu  près  le 
maximum  vrai,  savoir,  aux  heures  plus  chaudes  de  la  journée. 

En  effet,  d'après  notre  manière  de  voir,  la  quantité  d'électricité 
retenue  dans  l'atmosphère  doit  augmenter  en  raison  inverse  du  sinus 
de  l'angle  d'incidence  des  rayons  solaires,  parce  que  lorsque  le  soleil 
est  à  l'horizon,  la  couche  d'air  que  les  rayons  traversent  est  environ 
quatorze  fois  plus  épaisse  que  lorsque  le  soleil  est  au  zénith.  En  outre, 
les  couches  d'air  contiennent  d'autant  plus  de  vapeurs  qu'elles  sont  plus 
rapprochées  de  la  surface  terrestre.  Donc  la  quantité  d'électricité  qui 
vient  au  sol  est  plus  petite  vers  le  matin  et  vers  le  soir  ;  par  conséquent, 
les  appareils  accuseront  dans  l'atmosphère  des  tensions  plus  fortes. 
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Ce  ne  sera  cependant  pas  parce  que  les  plus  grandes  quantités  dMlec- 
tricité  correspondent  au  matin  et  au  soir,  mais  parce  que  rélectricité 
du  sol  étant  moindre,  son  influence  sur  l'appareil,  ou  plutôt  son  an- 
tagonisme sur  rélectricité  de  l'air,  sera  moins  sensible  qu'à  tout  autre 
moment  de  la  journée. 

Au  contraire,  lorsque  les  rayons  solaires  traversent  l'air  pur  et 
que  l'astre  est  plus  prés  du  zénith  ,  l'électricité  qui  arrive  jusqu'au 
sol  est  plus  considérable  ;  son  action  ou  son  influence  sur  l'appareil 
étant  plus  forte  qu'à  tout  autre  moment,  son  antagonisme  sur  l'élec- 
tricité de  l'air  sera  alors  plus  grand  :  l'électromètre  indiquera  un 
affaiblissement  dans  la  tension.  Voilà  pourquoi  on  trouve  générale- 
ment deux  maxima,  l'un  dans  les  premières  heures  du  matin,  Tautre 
dans  les  dernières  heures  du  soir.  Voilà  pourquoi  en  un  siècle  d'ob- 
servations, depuis  Beccaria  jusqu'à  ce  jour,  on  n'a  pas  encore  soup- 
çonné que  la  cause  principale  de  l'électricité  atmosphérique  et  ter- 
restre provient  de  la  lymière  solaire. 

Une  autre  cause  qui,  d'après  nous,  a  dérouté  les  météorologistes, 
c'est  que  la  quantité  d'électricité  paraît  varier  en  sens  contraire  de  la 
température.  Au  lieu  de  trouver  le  maximum  de  l'année  dans  l'été,  on 
Ta  trouvé  dans  l'hiver.  Les  variations  qui  ont  lieu  au  printemps  et  à 
l'automne  ne  diffèrent  pas  sensiblement  les  unes  des  autres. 

Nous  pouvons  nous  rendre  compte  des  différences  d'indications  en- 
tre l'été  et  l'hiver.  La  conductibilité  électrique  de  l'air ,  ainsi  que 
Matteucci  l'a  prouvé,  ne  dépend  pas  de  l'état  hygrométrique  ,  mais 
de  la  quantité  absolue  de  vapeur  que  l'air  contient.  Cette  quantité 
est  plus  grande  pendant  l'été  que  pendant  l'hiver.  Dans  les  beaux 
jours  de  l'été  donc,  l'atmosphère  laissera  passer  plus  facilement  l'élec- 
tricité que  pendant  l'hiver  ;  la  différence  de  tension  électrique  entre 
l'atmosphère  et  le  sol  sera  moindre  pendant  l'été.  Il  n'est  donc  pas 
étonnant  que  les  indications  électrométriques  soient  moindres  dans 
cette  saison  que  dans  la  saison  opposée. 

De  plus,  rhumidité  du  sol  pendant  l'hiver  le  rendant  plus  conduc- 
teur, ainsi  que  les  couches  d'air  en  contact  avec  lui,  la  tension  que  le 
sol  peut  prendre  dans  cette  saison  est  moindre  que  pendant  l'été  ,  ce 
qui  fait  paraître  la  tension  de  l'atmosphère  plus  forte. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire  dans  ce  chapitre,  nous  croyons 
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pouvoir  conclure  que  les  méthodes  d^observation  adoptées  jusquUci 
quoique  capables  de  nous  indiquer  d^une  manière  ou  d'une  autre  Fétat 
électrique  des  couches  d'air  qu'on  explore,  ne  pourront  pas  nous  dé- 
couvrir la  vraie  origine  de  l'électricité  atmosphérique  et  terrestre. 

Pour  nous  assurer  si  la  plus  grande  quantité  d'électricité  corres- 
pond aux  mois  les  plus  chauds  ou  aux  mois  les  plus  froids  de  l'année 
et  si  le  maximum  diurne  est  en  rapport  ou  non  avec  le  maximum  de 
température  de  la  journée,  les  électromètres  ne  devraient  pas  être  pla- 
cés dans  les  lieux  élevés,  parce  qu'ils  se  trouvent  soumis  aux  influen- 
ces contraires  de  l'électricité  des  couches  atmosphériques  supérieures 
et  inférieures  et  à  l'influence  du  sol  ;  mais  tout  en  tenant  les  conduc- 
teurs à  de  grandes  hauteurs,  on  devrait  placer  les  appareils  dans  des 
chambres  souterraines  et  autant  que  possible  conservées  à  la  môme 
température.  Les  conducteurs,  dans  toute  la  hauteur,  devraient  être 
revêtus  de  matières  isolantes,'  pour  empêcher  la  dispersion  de  l'élec- 
tricité. Un  électromètre,  dans  des  conditions  pareilles  ,  est ,  à  notre 
avis,  le  seul  capable  de  nous  dire  la  vérité.  Ses  indications  ne  seraient 
pas  la  différence,  mais  la  somme  des  indications  électriques  de  toute 
la  colonne  atmosphérique  et  de  la  surface  terrestre. 


CHAPITRE  VIII 


DtBS  INDICATIONS  BLEGTROMETEUQUBS   A  CIEL  NUAOBUX. 


Si  nous  arrêtons  les  regards  sur  rélectromètre  de  Bennet  au  mo- 
ment où  les  nuages  commencent  à  s^amonceler  dans  le  ciel  pour  for- 
mer un  orage,  nous  serons  témoins  d'indications  tout  à  fait  bizarres.  Il 
arrive,  surtout  lorsque  l'orage  s'est  déjà  formé,  que  les  éclairs  se  suc- 
cèdent à  des  intervalles  très-courts  suivis  presque  aussitôt  du  ton- 
nerre sans  que  cependant  les  feuilles  d'or  soient  nullement  influen- 
cées; elles  restent  parfois  aussi  immobiles  que  dans  les  jours  les 
plus  calmes.  Un  éclair  plus  brillant  vous  donne  soudain  une  tension 
très-forte  qui  persiste  dans  l'appareil.  Les  éclairs  continuent  :  les 
feuilles  d'or  tantôt  se  rapprochent,  tantôt  divergent  davantage.  Un 
éclair  sufflt  quelquefois  pour  les  faire  retomber  au  zéro,  et  elles  res- 
tent dans  cet  état  malgré  les  éclairs  qui  se  succèdent  à  de  courts  in- 
tervalles: Il  arrive  que  pendant  plus  ou  moins  longtemps  le  signe 
électrique  est  positif,  malgré  la  succession  rapide  des  éclairs  ;  mais 
ce  signe  ne  se  maintient  pas  constant  ;  il  alterne  sans  aucune  règle 
.avec  le  signe  négatif.  Cette  alternation  peut  se  présenter  à  chaque 
roulement  de  tonnerre.  Volta  a  observé  avec  son  électromètre  ces 
divers  changements  se  succéder  quelquefois  peu  à  peu,  d -autres  fois 
instantanément,  et  souvent  il  les  a  vus  se  suivre  avec  rapidité,  huit 
et  dix  fois,  et  dans  une  occasion  jusqu'à  quatorze  fois  dans  une  minute. 
(Volta,  Lett,  sulla grandine parte ^  4^.J 

Tous  ces  changements  bizarres  que  l'électromètre  présente  dans  ses 
indications  ont  jusqu'ici  embarrassé  les  météorologistes,  qui  les  ont 
considérés  comme  des  phénomènes  très-compliqués. 

Kaemtz,  pour  s'en  rendre  compte,  compare  les  eflTets  des  nuages  à 
ceux  de  la  bouteille  de  Leyde.  L'explication  est  ingénieuse  sans 
doute;  mais  pour  qu'il  pût  y  avoir  quelque  analogie,  il  faudrait  sup- 
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poser  dans  le  ciel  Fexistence  de  deux  nuages  séparés  pai*  une  couche 
d^aîr  sec  d'une  épaisseur  de  plusieurs  milliers  de  mètres  ;  sans  cela 
rélectricité  d'un  nuage  s'écoulerait  facilement  dans  l'autre.  Or  il 
est  difficile  que  ces  conditions  se  réalisent.  En  outre ,  môme  en  sup- 
posant l'existence  des  deux  nuages  de  la  manière  dont  nous  venons 
de  parler,  les.  phénomènes  ne  pourraient  être  expliqués.  Les  signes 
électriques  partout  ou  ils  se  manifestent,  on  le  sait,  sont  dus  aux  dif- 
férences des  tensions  :  le  nuage  négativement  électrisé  possède,  lui 
aussi ,  de  l'électricité  ;  et  quoique  la  fension  sur  ce  nuage  soit  infé- 
rieure à  la  tension  de  l'autre,  elle  sera  néanmoins  plus  forte  que  sur 
tout  autre  point  de  l'atmosphère  qui  ne  contient  pas  des  amas  de  var 
peurs  visibles.  La  décharge  se  fera  donc  plutôt  de  la  nue  la  plus 
chargée  vers  toute  autre  partie  de  l'atmosphère  que  vers  la  seconde 
nue  séparée  de  la  première  par  une  couche  d'air  sec  d'une 
grande  épaisseur. 

Mais  en  acceptant,  même  telle  quelle,  la  supposition  du  célèbre 
météorologiste,  elle  n'explique  pas  le  silence  absolu  de  Télectromèire 
au  moment  des  éclairs  suivis  presque  aussitôt  du  tonnerre,  c'est-à- 
dire  d'éclaici  très-rapprochés  de  l'observateur.  Comment  se  rendre 
compte  du  changement  rapide  des  signes?  L'électricité  jaillira  tou- 
jours du  même  nuage,  comme  l'étincelle  jaillit  toujours  de  l'arma- 
ture positive  vers  la  négative;  l'électrométre  devrait,  par  consé- 
quent, donner  un  signe  constant  et  une  augmentation  ou  une  dimi- 
nution d'intensité  constante,  selon  la  position  des  nues  par  rapport  à 
l'appareil. 

Il  sei*a  aisé  de  se  rendre  compte  de  toutes  ces  bizarreries  sans 
avoir  recours  à  aucune  hypothèse,  en  supposant  seulement^  comme 
nous  le  devons,  tous  les  nuages  chargés  d'électricité,  mais  à  des  ten- 
sions différentes  ;  voici  comment  nous  expliquons  ces  phénomènes  : 

Mettez  l'électrométre  à  une  distance  de  la  machine  électrique  telle 
que  par  le  maximum  de  tension  de  celle-ci  les  feuilles  d'or  ne  puissent 
pas  toucher  les  parois  de  la  cloche.  Que  l'électrométre  soit  seul  ou 
qu'un  corps  quelconque  se  trouve  près  de  lui ,  bien  que  la  machine 
ne  cesse  pas  de  fonctionner,  les  feuilles  d'or  ne  vous  donneront  pas  des 
indications  constantes.  Vous  les  verrez  de  temps  en  temps  s'abaisser 
instantanément  et  se  relever  presqu'aussitôt .  reprendre  comme  au- 
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chaleur  ne  fait  peut-être  que  simplement  oxyder ,  mais  d'une  ma- 
nière différente ,  la  superficie  impressionnée. 

L'explication  que  Mozer  en  donne  ne  nous  paraît  pas  admissible 
non  plus.  D'après  lui ,  les  impressions  sont  l'effet  de  radiations  obscu- 
res ;  nous  sommes  convaincus  de  l'existence  de  ces  irradiations ,  mais 
nous  ne  comprenons  pas  comment  ces  rayons  invisibles,  d'une  faible 
intensité,  modifient  si  profondément  la  surface  des  corps.  Les  figures 
obtenues  par  Karsten  seraient  sans  explication,  car  elles  sont  produi- 
tes presqu'instantanément  par  une  étincelle  électrique;  en  outre, 
M.  Fizeau ,  qui  a  indiqué  les  conditions  nécessaires  pour  la  réussite 
du  phénomène ,  dit  que  celui-ci  peut  complètement  manquer,  malgré 
une  insolation  prolongée  de  la  plaque.  Le  phénomène  n'est  donc  pas 
l'efiet  d'une  irradiation  lumineuse  ;  d'après  M.  Fizeau ,  les  surfaces 
les  plus  polies  et  les  plus  propres  sont  recouvertes  d'une  couche  très- 
mince  de  matières  organiques  invisibles  qui  s'y  sont  déposées  pendant 
l'insolation  ou  pendant  l'expérience  ;  si  l'on  nettoie  bien  la  plaque,  et 
si  on  empêche  la  formation  d'une  nouvelle  couche  de  matière  orga- 
nique, le  phénomène  n'a  pas  lieu.  fComptes-Rendus ,  volume  XVI, 
page  397 ,  volume  XX,  page  896.) 

Bixio  et  M.  l'abbé  Zantedeschi  après  lui  ont  supposé  que  les  ima- 
ges de  Mozer  provenaient  d'une  volatilisation  de  la  matière  du  des- 
sin ;  mais  comment  supposer  que,  dans  un  temps  très-court,  puisse 
se  volatiliser  assez  de  matière  pour  produire  une  image,  surtout 
lorsque  la  substance  du  dessin  ou  du  bas-relief  est  métallique  et  plus 
ou  moins  dure?  Nous  n'entendons  pas  nier  l'existence  d'une  volatili- 
sation réelle  à  la  surface  de  tous  les  corps ,  mais  elle  est  pour  les 
solides ,  et  pour  quelques-uns  surtout,  excessivement  lente ,  et  rien 
ne  nous  autorise  à  lui  attribuer  le  phénomène  en  question.  Nous 
avons  déjà  vu  que  Knorr  rendait  visibles  les  images ,  en  faisant 
chauffer  les  plaques  sur  lesquelles  avait  été  produite  l'impression  ; 
si  Ton  admet  une  volatilisation  aussi  sensible  que  l'ont  supposée  les 
savants  auteurs ,  l'image  par  la  nouvelle  volatilisation  produite  par 
la  chaleur  aurait  dû  s'effacer.  Nous  avons  vu  aussi  que  Karsten  obte- 
nait l'image  sur  plusieurs  verres  à  la  fois ,  à  l'aide  d'une  simple 
étincelle  électrique.  Comment  raisonnablement  supposer  un  trans- 
port de  la  matière  du  modèle  dans  les  plaques  intermédiaires? 
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Voici  comment  nous  expliquons  ces  phénomènes  :  en  supposant  que 
tous  les  corps  sont  naturellement  plus  ou  moins  électrisés,  si  vous 
venez  à  tracer  sur  la  surface  d'un  de  ces  corps  une  figure  quelconque, 
vous  modifierez  plus  ou  moins  la  structure  moléculaire  de  la  surface 
et  des  couches  immédiates  ;  il  en  résultera  nécessairement  une  modi- 
fication dans  les  vibrations  des  molécules.  Si  maintenant  vous  dépo- 
sez un  modèle  quelconque  sur  une  surface  plane ,  les  vibrations  du 
modèle  se  transmettant  à  la  surface  plane,  au  bout  de  quelque 
temps ,  il  en  résultera  sur  celle-ci  une  modification  représentant  les 
formes  du  modèle ,  modification  qui ,  le  plus  souvent ,  ne  sera  pas 
visible ,  mais  qu'on  pourra  rendre  visible ,  soit  par  des  moyens  capa- 
bles d'augmenter  l'intensité  de  ces  mômes  vibrations,  soit  en  exposant 
les  surfaces  déjà  impressionnées  aux  vapeurs  de  différents  corps. 
Voilà  pourquoi  on  a  pu  rendre  visibles  les  images  à  l'aide  d'étincelles 
électriques,  ou  à  l'aide  de  l'haleine  ou  des  vapeurs  d'iode  ou  de 
mercure. 

Nous  pourrions  indiquer  ici  plusieurs  autres  phénomènes  qui  ont 
une  explication  toute  simple  et  toute  naturelle  dans  l'existence  d'un 
ét^it  électrique  préalable  et  permanent  sur  les  corps  ;  mais  la  Ion* 
gueur  de  ce  chapitre  nous  obligé  à  nous  arrêter  aux  faits  dont  nous 
venons  de  parler. 
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DES   PHENOMBNES   ELECTRIQUES   A   CIEL  SEREIN. 

Nous  aurions  voulu  commencer  par  nous  rendre  compte  de  la  ma- 
nière dont  rélectricité  est  disposée  à  la  surface  de  la  terre ,  mais  il 
nous  a  semblé  plus  naturel  d'examiner  d'abord  comment  elle  se  com- 
porte dans  l'atmosphère.  Nous  commencerons  par  les  phénomènes 
électriques  à  ciel  serein. 

Nous  avons  dit  que  le  ciel ,  lorsqu'il  est  assez  pur ,  est  toujours 
électrisé  positivement  ;  examinons  avant  tout  l'intensité  de  ce  signe. 
La  tension  électrique  varie  dans  les  différentes  heures  du  jour  plus 
ou  moins  régulièrement;  très-souvent  la  régularité  est  sensible, 
mais  bien  des  fois  aussi  elle  disparaît  ou  elle  n'est  presque  pas  a])- 
préciable.  Parfois,  la  régularité  dans  l'augmentation  ou  dans  la 
diminution  se  conserve  pendant  quelques  heures  |  et  tout  à  coup  elle 
subit  une  modification  plus  ou  moins  forte.  Autant  l'existence  de  la 
période  est  certaine  ,  autant  nous  sont ,  jusqu'ici  ,  inconnues 
les  causes  de  ces  variations  ;  et  il  n'a  pas  été  encore  possible  non  plus 
d'assigner  une  cause  satisfaisante  de  la  période ,  ni  de  axer  avec  quel- 
que précision  les  heures  des  maxima  et  des  minima  de  la  période 
elle-même. 

Les  météorologistes  sont  si  loin  d'être  d'accord  sur  les  heures,  que 
quelques-uns  ont  assigné  un  maximum  là  où  d'autres  ont  fixé  un 
minimum  ;  celui-ci  a  observé  deux  maxima  et  deux  minima^  celui- 
là  affirme  de  n'en  avoir  vu  qu'un  seul. 

Schiibler  à  Stuttgard  a  trouvé  un  maximum  quelques  heures  après 
le  lever  du  soleil,  un  second,  après  ou  vers  le  coucher  de  l'astre  ; 
un  premier  minimum  quelques  heures  avant  le  lever ,  un  autre  à 
deux  heures  environ  de  l'après-midi. 

M.  Quetelet,  à  Bruxelles,  a  trouvé  le  premier  maximum  à  dix 
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heures  du  matin  pendant  Fhiver,  à  huit  heures  pendant  Véié  ;  le  se- 
cond à  dix  heures  de  Faprés-midi  dans  Phiver ,  à  neuf  heures  pen- 
dant Tété.  II  a  âxé  le  minimum  du  jour  à  une  heure  en  hiver ,  & 
trois  heures  en  été, 

Saussure,  sur  les  Alpes,  avait  trouvé  un  premier  maximum  quel- 
ques .instants  après  midi,  un  second  dans  la  soirée  après  la  chute 
de  la  rosée.  Bans  les  jours  où  l'atmosphère  était  trés-pure,  il  trou- 
vait la  période  renversée.  Le  maximum,  pendant  Tété,  arrivait  vers 
trois  ou  quatre  heures  de  Taprès-midi,  et,  pendant  l'hiver,  Pun  des 
deux  minima  se  présentait  après  la  chute  de  la  rosée ,  Tautre  au 
moment  du  lever  du  soleil.  Il  assure  qu'en  été  la  période  était  à 
peine  sensible ,  et  plus  souvent  encore  changée ,  tellement  qu'il  a 
trouvé  le  maximum  dans  des  heures  où  il  aurait  dû  trouver  le  mi- 
nimum. 

M.  Palmiéri,  à  Naples,  à  l'observatoire  du  Vésuve,  a  aussi  trouvé 
deux  maxima ,  mais  aucun  dans  la  matinée.  Le  premier  correspond 
à  deux  heures  et  demie  ou  environ,  l'autre  un  peu  avant  le  coucher 
du  soleil  ;  le  second  maximum  manque  parfois  ou  il  est  peu  sensible, 
et  il  ne  se  présente  pas  à  la  même  heure.  Quant  aux  minima ,  il  dit 
ne  pas  avoir  pu  déterminer  le  second ,  parce  que  son  électromètre 
marquait  zéro  depuis  trois  heures  de  l'aprés-midi  jusqu'à  l'aube; 
quant  au  premier ,  il  n'en  parle  môme  pas.  II  est  vrai  que  les  expé- 
riences de  M.  Palmiéri  sont  de  cinquante  jours  seulement ,  et  elles 
ont  été  faites  pendant  l'été,  aux  mois  d'août,  de  septembre  et  d'octo- 
bre (1853)  ;  malgré  cela ,  nous  croyons  leur  résultat  digne  de  figurer 
ici  à  côté  de  ceux  qui  ont  été  obtenus  par  un  nombre  plus  considéra- 
ble d'observations. 

Le  P.  Secchi,  plus  récemment,  a  trouvé  à  Rome,  dans  les  mois 
chauds,  deux  maxima  et  deux  minima  diurnes  principaux,  et  un 
troisième  accidentel,  mais  non  permanent.  Les  deux  maxima  cons- 
tants ont  lieu  dans  les  mois  de  septembre  et  d'octobre ,  entre  neuf  et 
dix  heures  du  matin  et  entre  six  et  sept  heures  du  soir.  Souvent  il 
a  rencontré  une  diminution  de  tension  après  dix  heures ,  et  une  aug- 
mentation deux  ou  trois  heures  plus  tard ,  c'est-à-dire  entre  midi  et 
une  heure.  Dans  ces  jours-là ,  un  second  abaissement  avait  lieu  en- 
tre trois  ou  quatre  heures  de  l'après-midi,  et  le  second  maximum  dé-* 
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finitif  arrivait  ensuite.  Le  troisième  maximum  ,  qu'il  appelle 
maximum  secondaire,  se  présente  très-nettement  dans  les  jours 
chauds  et  très-beaux.  Dans  les  mois  froids,  il  a  trouvé  un  maximum 
à  peine  sensible  vers  neuf  heures  du  matin ,  et  une  faible  diminution 
ensuite  qui  se  maintient  invariable  jusqu'au  soir.  C'est  entre  six  et 
sept  heures ,  comme  dans  les  jours  chauds ,  que  se  manifeste  le  se- 
cond maximum  du  soir. 

Kaemtz  affirme  que  les  résultats  obtenus  par  lui  à  Halle,  en  Saxe, 
paraissent  différer  des  résultats  obtenus  dans  l'Allemagne  méri- 
dionale. Les  observations  faites  sur  les  Alpes  paraissent  prouver 
qu'il  n'y  a  qu'un  minimum  le  matin  et  un  maximum  le  soir. 

Les  causes  de  cette  grande  différence  de  la  période  électrique  sont 
nombreuses  ;  plusieurs  sont  connues ,  d^autres  sont  encore  ignorées. 
Nous  signalerons  les  unes  et  les  autres. 

Une  de  ces  causes  est  l'état  hygrométrique  de  l'air  dans  le  lieu  de 
l'observation  ;  lorsque  l'air  contient  assez  de  vapeurs  pour  devenir 
assez  bon  conducteur,  l'électromètre  restera  insensible,  bien  que  Tair 
soit  très-électrisé.  Dans  ces  cas  de  grande  humidité,  le  conducteur  de 
l'électromètre ,  qu'il  soit  fixe  ou  qu'il  soit  mobile ,  ne  s'électrisera  ni 
par  contact,  ni  par  influence.  Il  ne  s'électrisera  pas  par  contact,  parce 
que  l'électricité  venant  aux  couches  d'air  où  se  trouve  l'appareil  au 
lieu  de  se  jeter  sur  lui ,  il  choisira  de  préférence  l'air  devenu  pres- 
que aussi  conducteur  que  le  métal ,  et  qui  lui  permet^  en  outre ,  de 
s'écouler  jusqu'à  la  surface  terrestre.  Il  ne  s'électrisera  pas  par  in- 
fluence ,  parce  qu'il  ne  peut  y  avoir  influence  entre  les  diverses  par- 
ties d'un  conducteur.  L'air  qui  se  trouve  en  contact  avec  la  tige  de 
l'électromètre  ne  forme ,  pour  ainsi  dire ,  qu'un  seul  et  même  con- 
ducteur avec  l'air  des  couches  supérieures. 

Le  P.  Beccaria,  des  Ecoles-Pies,  qui  s'est  pre^sque  exclusivement 
occupé  d'étudier  les  phénomènes  électriques  de  l'atmosphère  et  de  la 
surface  terrestre,  avait,  il  y  a  un  siècle,  indiqué  cette  cause.  L'hu- 
midité pouvant  varier  d'un  moment  à  l'autre ,  la  période  peut  subir 
une  altération. 

Si,  au  contraire,  l'air  est  très-sec,  il  se  comportera  de  la  même 
façon  que  la  lame  de  verre  entre  les  plateaux  du  condensateur ,  la- 
quelle dissimule  d'autant  moins  l'éiectricité  qu'elle  est  plus  épaisse. 
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Il  s^ensuît  que  dans  les  jours  humides  on  trouve  peu  d'électricité ,  et 
dans  les  jours  trés-secs  moins  que  quand  Fatmosphère,  sans  être  liu- 
mide,  contient  cependant  assez  de  vapeur  pour  permettre  au  fluide 
le  mouvement  longitudinal.  Dans  les  jours  très-secs ,  les  indications 
électrométriques  sont  des  phénomènes  d'influence  plutôt  que  des  phé- 
nomènes de  contact.  Dans  Fautre  cas,  les  indications  sont  plus  inten- 
ses, parce  qu'outre  rélectricité  d'influence,  l'appareil  reçoit  réellement 
une  partie  de  l'électricité  que  possède  la  couche  atmosphérique  où  le 
conducteur  se  trouve.  Voilà  pourquoi,  dans  les  plus  beaux  jours,  les 
électrométres  à  conducteur  fixe  peuvent  rester  pendant  plusieurs 
heures  immobiles,  tandis  que  dans  les  jours  où  l'air  est  moins  sec,  ils 
donnent  des  indications  sensibles.  Ici  le  phénomène  est  dû  à  l'élec- 
tricité de  contact,  c'est-à-dire  à  de  Pélectricitë  qui  vient  rtellement 
dans  le  conducteur  de  l'électromètre  ;  dans  le  cas  précédent  l'électro- 
mètre  n'en  recevait  pas  réellement,  et  Télectricité'  par  influence  agis- 
saiH  également  sur  le  conducteur  et  sur  les  feuilles  d'or  de  l'appareil 
dans  tous  les  sens,  il  ne  pourra  pas  j  avoir  d'indication.  On  voit  que, 
dans  les  cas  mentionnés,  les  indications  électrométriques  ne  sont  pas 
proportionnelles  à  la  tension  électrique  de  l'atmosphère. 

Un  autre  cause  du  désaccord  dans  la  période  est  la  hauteur  de 
l'observatoire.  Plus  l'observatoire  est  élevé,  moins  l'électromètre 
ressentira  l'influence  électrique  des  objets  situés  à  la  surface  du  sol. 
Les  faits  soflt  là  pour  le  démontrer.  Les  météorologistes  ,  d'ailleurs, 
sont  d'accord  sur  ce  point.  Saussure  sur  les  hauteurs,  dans  les  beaux 
jours,  trouvait  un  excès  si  grand  d'électricité  ,  qu'elle  n'était  nulle- 
ment comparable  aux  tensions  obtenues  dans  la  plaine.  En  voyant 
cette  grande  diflerence,  Saussure  a  affirmé  que  la  quantité  de  fluide 
serait  aussi  sensible  dans  les  pai'ties  basses  que  dans  les  hauteurs, 
s'il  était  possible  de  soustraire  l'appareil  à  Tinfluence  des  objets  envi-- 
ronnants.  Cela  cependant  n'est  pas  entièrement  vrai,  parce  qu'à  la 
surface  terrestre  il  existe  toujours  plus  ou  moins  de  fluide,  lequel  se 
comporte  différemment,  selon  la  nature  et  la  conformation  du  sol. 
Au  chapitre  neuvième  de  ce  livre,  nous  parlerons  de  la  manière  dont 
l'électricité  s'accumule  sur  la  surface  terrestre,  et  spécialement  de  la 
manière  dont  se  comportent  les  montagnes. 

Jusqu'ici,  dans  les  observations  météorologiques,  on  a  indiqué  le-* 
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tat  du  ciel,  mais  on  n^a  pas  donné  à  la  présence  des  nuages  toute 
rimportance  quUls  méritent.  La   quantité  d'électricité  qui  arrive 
directement    à  la  couche  atmosphérique    où    se   trouve   le   con- 
ducteur de  rélectromètre  doit  être  d'autant  plus  grande  que  le  ciel  est 
plus  pur,  parce  que  les  nuages  répandus  dans  le  ciel  agiront  par  in- 
fluence plus  ou  moins  sur  Télectromètre.  On  sait ,  en  effet ,  que  les 
nuages  présentent  toujours  une  tension  électrique  plus  ou  moins  forte, 
en  sorte  que  la  présence  des  nuages,  même  sous  Thorizon,  est  capable 
de  changer  en  sens  contraire  les  indications  de  Fappareil.  Nous  avons 
déjà  fait  voir  ailleurs  qu'une  aiguille  en  verre  ou  en  métal,  suspendue 
par  un  fil  de  cocon  dans  l'intérieur  d'une  cloche  en  verre  et  exposée 
aux  rayons  du  soleil,  aussitôt  qu'un  cirrus,  même  le  plus  léger,  s'in- 
terpose entre  les  rayons  et  l'aiguille,  celle-ci  change  à  l'instant  de  di- 
rection. C'est  que  le  cirrus  se  comporte  par  rapport  à  l'électricité 
comme  un  corps  opaque  par  rapport  à  la  lumière.  On  voit  parla  que 
la  présence  des  nuages  et  des  voiles  de  vapeurs  dans  le  ciel ,  l'heure 
de  leur  apparition,  leur  étendue,  leur  élévation  et  la  position  qu'ils 
occupent  par  rapport  à  l'appareil,  sont  autant  de  causes  qui  tendent 
à  modifier  la  période. 

Il  est  vrai  qu'on  avait  déjà  remarqué  une  variation  d'intensité 
dans  l'électricité,  coïncidant  avec  l'apparition  des  nuages  et  des  voiles 
de  vapeur,  mais  on  n'avait  pas  signalé  de  rapport  entre  ces  deux 
phénomènes.  Il  faut  cependant  ajouter  que^  bien  que  les  nuages  et  les 
cirrus,  même  les  plus  légers ,  soient  chargés  d'électricité,  il  n'est  pas 
cependant  possible  d'affirmer  avec  exactitude  si,  par  leur  apparition, 
les  électrométres  indiqueront  une  augmentation  ou  une  diminution  : 
car  l'accroissement  et  la  diminution  dépendent  de  la  position  de  ces 
amas  de  vapeurs  par  rapport  à  l'électromètre,  et  de  l'état  hygro- 
métrique du  reste  de  l'atmosphère.  L'action  de  l'électricité  sera  diffé- 
rente selon  que  les  nuages  apparaissent  en  un  ou  plusieurs  endroits, 
selon  qu'ils  existent  entre  le  soleil  et  l'instrument  ou  dans  d'autres 
endroits  du  ciel,  selon  que  le  moment  de  leur  apparition  est  plus  prés 
du  maximum  ou  du  minimum  que  ne  Test  le  moment  de  leur  disparition. 

En  outre,  les  vents  peuvent  aussi  altérer  la  période.  Nous  verrons, 
quelques  chapitres  plus  loin,  comment  l'action  du  vent  augmente  par- 
fois puissamment  les  tensions  des  électromètres.  Ce  fait  est  d'ailleurs 
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connu  des  météorologistes.  Un  vent  donc^  soufflant  à  une  heure  où 
les  indications  sont  ordinairement  faibles,  peut  donner  à  Pappareil 
Tindication  maximum  du  jour.  Si  on  en  tient  compte  dans  le  calcul  de 
la  moyenne,  celle-ci  sera  d'autant  plus  fausse  que  le  nombre  de  ces  cas 
a  été  plus  grand.  Il  faudrait  donc  écarter  du  calcul  les  observations 
faites  dans  ces  conditions,  et  prendre  la  moyenne  des  jours  qui  seront 
trouvés  dans  les  conditions  normales. 

Outre  ces  différentes  causes,  on  a,  croyons-nous  ,  ajouté  trop  de 
foi  aux  indications  électrométriques  en  leur  donnant  une  valeur 
qu'elles  n'ont  pas.  D'abord  elles  ne  peuvent  pas  être  comparées  en- 
tr'elles,  parce  que  les  observatoires  se  trouvent  dans  des  conditions 
différentes,  n'étant  pas  tous  également  élevés  ni  également  isolés  ,  et 
la  pureté  du  ciel  étant  différente  selon  la  différence  des  climats.  Ces 
remarques  ont  été  déjà  faites  par  M.  Quetelet,  et  le  P.  Secchi  les  ré- 
pète dans  son  BuUettino  meteorologico.  Par  conséquent,  les  obser- 
vations de  Bruxelles,  de  Genève,  de  Naples  ou  de  Rome ,  serviront 
tout  au  plus  à  nous  faire  connaître  la  période  de  chacun  de  ces  lieux, 
mais  ces  périodes  ne  pourront  pas  être  d'accord  entre  elles,  et ,  par 
la  môme  raison,  elles  ne  nous  feront  pas  découvrir  la  loi  générale  de 
l'augmentation  ou  de  la  diminution  de  l'électricité  dans  l'atmosphère 
dans  les  différents  pays  du  globe. 

On  ne  doit  pas  surtout  oublier  que  les  maxima  et  les  minima  obte- 
nus dans  chaque  pays  ne  sont  pas  les  maxima  et  les  minima  absolus, 
mais  qu'ils  indiquent  les  maxima  de  différence  des  tensions  électriques 
entre  Vatmosphère  et  le  sol,  ce  qui  doit  nécessairement  faire  corres- 
pondre le  minimum  de  l'électricité  là  où  se  trouve  à  peu  prés  le 
maximum  vrai,  savoir,  aux  heures  plus  chaudes  de  la  journée. 

En  effet,  d'après  notre  manière  de  voir,  la  quantité  d'électricité 
retenue  dans  l'atmosphère  doit  augmenter  en  raison  inverse  du  sinus 
de  l'angle  d'incidence  des  rayons  solaires,  parce  que  lorsque  le  soleil 
est  à  l'horizon,  la  couche  d'air  que  les  rayons  traversent  est  environ 
quatorze  fois  plus  épaisse  que  lorsque  le  soleil  est  au  zénith.  En  outre, 
les  couches  d'air  contiennent  d'autant  plus  de  vapeurs  qu'elles  sont  plus 
rapprochées  de  la  surface  terrestre.  Donc  la  quantité  d'électricité  qui 
vient  au  sol  est  plus  petite  vers  le  matin  et  vers  le  soir  ;  par  conséquent, 
les  appareils  accuseront  dans  l'atmosphère  des  tensions  plus  fortes. 


196  LIVRE  II. 

Ce  ne  sera  cependant  pas  parce  que  les  plus  grandes  quantités  d'élec- 
tricité correspondent  au  matin  et  au  soir,  mais  parce  que  Télectricité 
du  sol  étant  moindre,  son  influence  sur  Tappareil,  ou  plutôt  son  an- 
tagonisme sur  Félectricité  de  Pair,  sera  moins  sensible  qu'à  tout  autre 
moment  de  la  journée. 

Au  contraire,  lorsque  les  rayons  solaires  traversent  Pair  pur  et 
que  l'astre  est  plus  prés  du  zénith  ,  l'électricité  qui  arrive  jusqu'au 
sol  est  plus  considérable  ;  son  action  ou  son  influence  sur  l'appareil 
étant  plus  forte  qu'à  tout  autre  moment,  son  antagonisme  sur  l'élec- 
tricité de  l'air  sera  alors  plus  grand  :  l'électromètre  indiquera  un 
affaiblissement  dans  la  tension.  Voilà  pourquoi  on  trouve  générale- 
ment deux  maxima,  l'un  dans  les  premières  heures  du  matin,  Tautre 
dans  les  dernières  heures  du  soir.  Voilà  pourquoi  en  un  siècle  d'ob- 
servations, depuis  Beccaria  jusqu'à  ce  jour,  on  n'a  pas  encore  soup- 
çonné que  la  cause  principale  de  l'électricité  atmosphérique  et  ter- 
restre provient  de  la  lyimière  solaire. 

Une  autre  cause  qui,  d'après  nous,  a  dérouté  les  météorologistes, 
c'est  que  la  quantité  d'électricité  paraît  varier  en  sens  contraire  de  la 
température.  Au  lieu  de  trouver  le  maximum  de  l'année  dans  l'été,  on 
l'a  trouvé  dans  l'hiver.  Les  variations  qui  ont  lieu  au  printemps  et  à 
l'automne  ne  différent  pas  sensiblement  les  unes  des  autres. 

Nous  pouvons  nous  rendre  compte  des  différences  d'indications  en- 
tre l'été  et  l'hiver.  La  conductibilité  électrique  de  l'air ,  ainsi  que 
Matteucci  l'a  prouvé,  ne  dépend  pas  de  l'état  hygrométrique ,  mais 
de  la  quantité  absolue  de  vapeur  que  l'air  contient.  Cette  quantité 
est  plus  grande  pendant  Vété  que  pendant  l'hiver.  Dans  les  l)eaux 
jours  de  l'été  donc,  l'atmosphère  laissera  passer  plus  facilement  l'élec- 
tricité que  pendant  l'hiver  ;  la  différence  de  tension  électrique  entre 
Tatmosphère  et  le  sol  sera  moindre  pendant  l'été.  Il  n'est  donc  pas 
étonnant  que  les  indications  électrométriques  soient  moindres  dans 
cette  saison  que  dans  la  saison  opposée. 

De  plus,  rhumidité  du  sol  pendant  l'hiver  le  rendant  plus  conduc- 
teur, ainsi  que  les  couches  d'air  en  contact  avec  lui,  la  tension  que  le 
sol  peut  prendre  dans  cette  saison  est  moindre  que  pendant  l'été  ,  ce 
qui  fait  paraître  la  tension  de  l'atmosphère  plus  forte. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire  dans  ce  chapitre,  nous  croyons 
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pouvoir  conclare  que  les  méthodes  d^obserration  adoptées  jusqu^ici 
quoique  capables  de  nous  indiquer  d'une  manière  ou  d'une  autre  Tétat 
électrique  des  couches  d'air  qu'on  explore,  ne  pourront  pas  nous  dé- 
couvrir la  vraie  origine  de  l'électricité  atmosphérique  et  terrestre. 

Pour  nous  assurer  si  la  plus  grande  quantité  d'électricité  corres- 
pond aux  mois  les  plus  chauds  ou  aux  mois  les  plus  froids  de  l'année 
et  si  le  maximum  diurne  est  en  rapport  ou  non  avec  le  maximum  de 
température  de  la  journée,  les  électromètres  ne  devraient  pas  être  pla- 
cés dans  les  lieux  élevés,  parce  qu'ils  se  trouvent  soumis  aux  influen- 
ces contraires  de  l'électricité  des  couches  atmosphériques  supérieures 
et  inférieures  et  à  l'influence  du  sol  ;  mais  tout  en  tenant  les  conduc- 
teurs à  de  grandes  hauteurs,  on  devrait  placer  les  appareils  dans  des 
chambres  souterraines  et  autant  que  possible  conservées  à  la  même 
température.  Les  conducteurs,  dans  toute  la  hauteur,  devraient  être 
revêtus  de  matières  isolantes,'  pour  empêcher  la  dispersion  de  l'élec- 
tricité. Un  électromètre,  dans  des  conditions  pareilles ,  est ,  à  notre 
avis,  le  seul  capable  de  nous  dire  la  vérité.  Ses  indications  ne  seraient 
pas  la  différence,  mais  la  somme  des  indications  électriques  de  toute 
la  colonne  atmosphérique  et  de  la  surface  terrestre. 


CHAPITRE  VIII 


BBS  im>ICATIONS  ELECTROMETRIQUBS    A  CIEL  NUAGEUX. 


Si  nous  arrêtons  les  regards  sur  rélectromètre  de  Bennet  au  mo- 
ment où  les  nuages  commencent  à  s'amonceler  dans  le  ciel  pour  for- 
mer un  orage,  nous  serons  témoins  dUndications  tout  à  fait  bizarres.  Il 
arrive,  surtout  lorsque  l'orage  s'est  déjà  formé,  que  les  éclairs  se  suc- 
cèdent à  des  intervalles  très-courts  suivis  presque  aussitôt  du  ton- 
nerre sans  que  cependant  les  feuilles  d'or  soient  nullement  influen- 
cées ;  elles  restent  parfois  aussi  immobiles  que  dans  les  jours  les 
plus  calmes.  Un  éclair  plus  brillant  vous  donne  soudain  une  tension 
très-forte  qui  persiste  dans  l'appareil.  Les  éclairs  continuent  :  les 
feuilles  d'or  tantôt  se  rapprochent,  tantôt  divergent  davantage.  Un 
éclair  suffit  quelquefois  pour  les  faire  retomber  au  zéro,  et  elles  res- 
tent dans  cet  état  malgré  les  éclairs  qui  se  succèdent  à  de  courts  in- 
tervalles: Il  arrive  que  pendant  plus  ou  moins  longtemps  le  signe  * 
électrique  est  positif,  malgré  la  succession  rapide  des  éclairs  ;  mais 
ce  signe  ne  se  maintient  pas  constant  ;  il  alterne  sans  aucune  règle 
.avec  le  signe  négatif.  Cette  alternation  peut  se  présenter  à  chaque 
roulement  de  tonnerre.  Yolta  a  observé  avec  son  électromètre  ces 
divers  changements  se  succéder  quelquefois  peu  à  peu,  d'autres  fois 
instantanément,  et  souvent  il  les  a  vus  se  suivre  avec  rapidité,  huit 
et  dix  fois,  et  dans  une  occasion  jusqu'à  quatorze  fois  dans  une  minute. 
(VoLTA,  Leti,  sulla  grandine  parte  y  4^.J 

Tous  ces  changements  bizarres  que  l'électromètre  présente  dans  ses 
indications  ont  jusqu'ici  embarrassé  les  météorologistes,  qui  les  ont 
considérés  comme  des  phénomènes  très-compliqués. 

Kaemtz,  pour  s'en  rendre  compte,  compare  les  effets  des  nuages  à 
ceux  de  la  bouteille  de  Leyde.  L'explication  est  ingénieuse  sans 
doute;  mais  pour  qu'il  pût  y  avoir  quelque  analogie,  il  faudrait  sup- 
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poser  dans  le  ciel  Pexistence  de  deux  nuages  séparés  par  une  couche 
d^air  sec  d^une  épaisseur  de  plusieurs  milliers  de  mètres  ;  sans  cela 
rélectricité  d^un  nuage  s'écoulerait  facilement  dans  Fautre.  Or  il 
est  difficile  que  ces  conditions  se  réalisent.  En  outre ,  même  en  sup- 
posant Texistence  des  deux  nuages  de  la  manière  dont  nous  venons 
de  parler,  les.  phénomènes  ne  pourraient  être  expliqués.  Les  signes 
électriques  partout  où  ils  se  manifestent,  on  le  sait,  sont  dus  aux  dif- 
férences des  tensions  :  le  nuage  négativement  électrisé  possède,  lui 
aussi ,  de  Télectricité  ;  et  quoique  la  fension  sur  ce  nuage  soit  infé- 
rieure à  la  tension  de  Fautre,  elle  sera  néanmoins  plus  forte  que  sur 
tout  autre  point  de  l'atmosphère  qui  ne  contient  pas  des  amas  de  va- 
peurs visibles.  La  décharge  se  fera  donc  plutôt  de  la  nue  la  plus 
chargée  vers  toute  autre  partie  de  Tatmosphère  que  vers  la  seconde 
nue  séparée  de  la  première  par  une  couche  d'air  seo  d'une 
grande  épaisseur. 

Mais  en  acceptant ,  même  telle  quelle ,  la  supposition  du  célèbre 
météorologiste,  elle  n'explique  pas  le  silence  absolu  de  Télectromètre 
au  moment  des  éclairs  suivis  presque  aussitôt  du  tonnerre,  c'est-à- 
dire  d'éolairs  très-rapprochés  de  l'observateur»  Comment  se  rendre 
compte  du  changement  rapide  des  signes?  L^électricité  jaillira  tou- 
jours du  même  nuage,  comme  l'étincelle  jaillit  toujours  de  l'arma- 
ture positive  vers  la  négative  ;  l'électromètre  devrait ,  par  consé- 
quent, donner  un  signe  constant  et  une  augmentation  ou  une  dimi- 
nution d'intensité  constante,  selon  la  position  des  nues  par  rapport  à 
l'appareil. 

Il  sera  aisé  de  se  rendre  compte  de  toutes  ces  bizarreries  sans 
avoir  recours  à  aucune  hypothèse,  en  supposant  seulement^  comme 
nous  le  devons,  tous  les  nuages  chargés  d'électricité,  mais  à  des  ten^ 
sions  différentes  ;  voici  comment  nous  expliquons  ces  phénomènes  : 

Mettez  l'électromètre  à  une  distance  de  la  machine  électrique  telle 
que  par  le  maximum  de  tension  de  celle-ci  les  feuilles  d'or  ne  puissent 
pas  toucher  les  parois  de  la  cloche.  Que  l'électromètre  soit  seul  ou 
qu'un  corps  quelconque  se  trouve  près  de  lui ,  bien  que  la  machine 
ne  cesse  pas  de  fonctionner,  les  feuilles  d'or  ne  vous  donneront  pas  des 
indications  constantes.  Vous  les  verrez  de  temps  en  temps  s'abaisser 
instantanément  et  se  relever  presqu'aussitôt .  reprendre  comme  au- 
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chaleur  ne  fait  peut-être  que  simplement  oxyder ,  mais  d'une  ma- 
nière différente ,  la  superûcie  impressionnée. 

L'explication  que  Mozer  en  donne  ne  nous  paraît  pas  admissible 
non  plus.  D'après  lui ,  les  impressions  sont  l'effet  de  radiations  obscu- 
res ;  nous  sommes  convaincus  de  l'existence  de  ces  irradiations,  mais 
nous  ne  comprenons  pas  comment  ces  rayons  invisibles,  d'une  faible 
intensité,  modifient  si  profondément  la  surface  des  corps.  Les  figures 
obtenues  par  Karsten  seraient  sans  explication,  car  elles  sont  produi- 
tes presqu'instantanément  par  une  étincelle  électrique;  en  outre, 
M.  Fizeau ,  qui  a  indiqué  les  conditions  nécessaires  pour  la  réussite 
du  phénomène,  dit  que  celui-ci  peut  complètement  manquer,  malgré 
une  insolation  prolongée  de  la  plaque.  Le  phénomène  n'est  donc  pas 
l'effet  d'une  irradiation  lumineuse  ;  d'après  M.  Fizeau ,  les  surfaces 
les  plus  polies  et  les  plus  propres  sont  recouvertes  d'une  couche  très- 
mince  de  matières  organiques  invisibles  qui  s'y  sont  déposées  pendant 
l'insolation  ou  pendant  l'expérience  ;  si  l'on  nettoie  bien  la  plaque,  et 
si  on  empêche  la  formation  d'une  nouvelle  couche  de  matière  orga- 
nique, le  phénomène  n'a  pas  lieu,  fComptes^Rendus ,  volume  XVI, 
page  397 ,  volume  XX,  page  896.) 

Bixio  et  M.  l'abbé  Zantedeschi  après  lui  ont  supposé  que  les  ima- 
ges de  Mozer  provenaient  d'une  volatilisation  de  la  matière  du  des- 
sin ;  mais  comment  supposer  que,  dans  un  temps  très-court,  puisse 
se  volatiliser  assez  de  matière  pour  produire  une  image ,  surtout 
lorsque  la  substance  du  dessin  ou  du  bas-relief  est  métallique  et  plus 
ou  moins  dure?  Nous  n'entendons  pas  nier  l'existence  d'une  volatili- 
sation réelle  à  la  surface  de  tous  les  corps ,  mais  elle  est  pour  les 
solides,'  et  pour  quelques-uns  surtout,  excessivement  lente,  et  rien 
ne  nous  autorise  à  lui  attribuer  le  phénomène  en  question.  Nous 
avons  déjà  vu  que  Knorr  rendait  visibles  les  images ,  en  faisant 
chauffer  les  plaques  sur  lesquelles  avait  été  produite  l'impression  ; 
si  l'on  admet  une  volatilisation  aussi  sensible  que  l'ont  supposée  les 
savants  auteurs ,  l'image  par  la  nouvelle  volatilisation  produite  par 
la  chaleur  aurait  dû  s'effacer.  Nous  avons  vu  aussi  que  Karsten  obte- 
nait l'image  sur  plusieurs  verres  à  la  fois ,  à  l'aide  d'une  simple 
étincelle  électrique.  Comment  raisonnablement  supposer  un  trans- 
port de  la  matière  du  modèle  dans  les  plaques  intermédiaires? 
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Voici  comment  nous  expliquons  ces  phénomènes  :  en  supposant  que 
tous  les  corps  sont  naturellement  plus  ou  moins  électrisés,  si  vous 
venez  à  tracer  sur  la  surface  d'un  de  ces  corps  une  figure  quelconque, 
vous  modifierez  plus  ou  moins  la  structure  moléculaire  de  la  surface 
et  des  couches  immédiates  ;  il  en  résultera  nécessairement  une  modi- 
fication dans  les  vibrations  des  molécules.  Si  n^aintenant  vous  dépo- 
sez un  modèle  quelconque  sur  une  surface  plane ,  les  vibrations  du 
modèle  se  transmettant  à  la  surface  plane,  au  bout  de  quelque 
temps ,  il  en  résultera  sur  celle-ci  une  modification  représentant  les 
formes  du  modèle,  modification  qui ,  le  plus  souvent ,  ne  sera  pas 
visible,  mais  qu'on  pourra  rendre  visible,  soit  par  des  moyens  capa- 
bles d'augmenter  l'intensité  de  ces  mômes  vibrations,  soit  en  exposant 
les  surfaces  déjà  impressionnées  aux  vapeurs  de  différents  corps. 
Voilà  pourquoi  on  a  pu  rendre  visibles  les  images  à  l'aide  d'étincelles 
électriques,  ou  à  l'aide  de  l'haleine  ou  des  vapeurs  d'iode  ou  de 
mercure. 

Nous  pourrions  indiquer  ici  plusieurs  autres  phénomènes  qui  ont 
une  explication  toute  simple  et  toute  naturelle  dans  l'existence  d'un 
état  électrique  préalable  et  permanent  sur  les  corps  ;  mais  la  lon- 
gueur de  ce  chapitre  nous  obligé  à  nous  arrêter  aux  faits  dont  nous 
venons  de  parler. 
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DES   PHENOMENES   ELECTRIQUES  A   CIEL  SEREIN. 

Nous  aurions  voulu  commencer  par  nous  rendre  compte  de  la  ma- 
nière dont  Pélectricité  est  disposée  à  la  surface  de  la  terre ,  mais  il 
nous  a  semblé  plus  naturel  d'examiner  d'abord  comment  elle  se  com- 
porte dans  l'atmosphère .  Nous  commencerons  par  les  phénomènes 
électriques  à  ciel  serein. 

Nous  avons  dit  que  le  ciel,  lorsqu'il  est  assez  pur,  est  toujours 
électrisé  positivement  ;  examinons  avant  tout  l'intensité  de  ce  signe. 
La  tension  électrique  varie  dans  les  différentes  heures  du  jour  plus 
ou  moins  régulièrement;  très-souvent  la  régularité  est  sensible, 
mais  bien  des  fois  aussi  elle  disparaît  ou  elle  n'est  presque  pas  ap- 
préciable. Parfois,  la  régularité  dans  l'augmentation  ou  dans  la 
diminution  se  conserve  pendant  quelques  heures ,  et  tout  à  coup  elle 
subit  une  modification  plus  ou  moins  forte.  Autant  l'existence  de  la 
période  est  certaine  ,  autant  nous  sont ,  jusqu'ici  ,  inconnues 
les  causes  de  ces  variations  ;  et  il  n'a  pas  été  encore  possible  non  plus 
d'assigner  une  cause  satisfaisante  de  la  période ,  ni  de  fixer  avec  quel- 
que précision  les  heures  des  maxima  et  des  minima  de  la  période 
elle-même. 

Les  météorologistes  sont  si  loin  d'être  d'accord  sur  les  heures,  que 
quelques-uns  ont  assigné  un  maximum  là  où  d'autres  ont  fixé  un 
minimum  ;  celui-ci  a  observé  deux  maxima  et  deux  minima^  celui- 
là  affirme  de  n'en  avoir  vu  qu'un  seul. 

Schtibler  à  Stuttgard  a  trouvé  un  maximum  quelques  heures  après 
le  lever  du  soleil ,  un  second ,  après  ou  vers  le  coucher  de  l'astre  ; 
un  premier  minimum  quelques  heures  avant  le  lever ,  un  autre  à 
deux  heures  environ  de  l'après-midi. 

M.  Quetelet,  à  Bruxelles ,  a  trouvé  le  premier  maximum  à  dix 
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heures  du  matin  pendant  Phiver ,  à  huit  heures  pendant  Tëté  ;  le  se- 
cond à  dix  heures  de  l'aprés-midi  dans  Phiver ,  à  neuf  heures  pen- 
dant Tété.  Il  a  fixé  le  minimum  du  jour  à  une  heure  en  hiver ,  à 
trois  heures  en  été. 

Saussure,  sur  les  Alpes,  avait  trouvé  un  premier  maximum  quel- 
ques .instants  après  midi,  un  second  dans  la  soirée  après  la  chute 
de  la  rosée.  Dans  les  jours  où  Patmosphère  était  trôs-pure,  il  trou- 
vait la  période  renversée.  Le  maximum,  pendant  Pété,  arrivait  vers 
trois  ou  quatre  heures  de  Paprès-midi,  et,  pendant  Phiver,  Pun  des 
deux  minima  se  présentait  après  la  chute  de  la  rosée ,  Pautre  au 
moment  du  lever  du  soleil.  Il  assure  qu'en  été  la  période  était  à 
peine  sensible  y  et  plus  souvent  encore  changée ,  tellement  qu'il  a 
trouvé  le  maximum  dans  des  heures  où  il  aurait  dû  trouver  le  mi- 
nimum. 

M.  Palmiéri,  à  Naples,  à  Pobservatoire  du  Vésuve,  a  aussi  trouvé 
deux  maxima ,  mais  aucun  dans  la  matinée.  Le  premier  correspond 
à  deux  heures  et  demie  ou  environ,  Pautre  un  peu  avant  le  coucher 
du  soleil  ;  le  second  maximum  manque  parfois  ou  il  est  peu  sensible, 
et  il  ne  se  présente  pas  à  la  môme  heure.  Quant  aux  minima,  il  dit 
ne  pas  avoir  pu  déterminer  le  second ,  parce  que  son  électromètre 
marquait  zéro  depuis  trois  heures  de  Paprés-midi  jusqu'à  Paube  ; 
quant  au  premier ,  il  n'en  parle  même  pas.  Il  est  vrai  que  les  expé- 
riences de  M.  Palmiéri  sont  de  cinquante  jours  seulement ,  et  elles 
ont  été  faites  pendant  Pété,  aux  mois  d'août,  de  septembre  et  d'octo- 
bre (1853)  -,  malgré  cela ,  nous  croyons  leur  résultat  digne  de  figurer 
ici  à  côté  de  ceux  qui  ont  été  obtenus  par  un  nombre  plus  considéra- 
ble d'observations. 

Le  P.  Secchi,  plus  récemment,  a  trouvé  à  Rome,  dans  les  mois 
chauds,  deux  maxima  et  deux  minima  diurnes  principaux,  et  un 
troisième  accidentel,  mais  non  permanent.  Les  deux  maxima  cons- 
tants ont  lieu  dans  les  mois  de  septembre  et  d'octobre ,  entre  neuf  et 
dix  heures  du  matin  et  entre  six  et  sept  heures  du  soir.  Souvent  il 
a  rencontré  une  diminution  de  tension  après  dix  heures ,  et  une  aug- 
mentation deux  ou  trois  heures  plus  tard ,  c'est-à-dire  entre  midi  et 
une  heure.  Dans  ces  jours-là ,  un  second  abaissement  avait  lieu  en- 
tre trois  ou  quatre  heures  de  Paprès-midi,  et  le  second  maximum  dé- 
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finitif  arrivait  ensuite.  Le  troisième  maximum  ,  quMl  appelle 
maximum  secondaire,  se  présente  très-nettement  dans  les  jours 
chauds  et  très-beaux.  Dans  les  mois  froids,  il  a  trouvé  un  maximum 
à  peine  sensible  vers  neuf  heures  du  matin ,  et  une  faible  diminution 
ensuite  qui  se  maintient  invariable  jusqu'au  soir.  C'est  entre  six  et 
sept  heures ,  comme  dans  les  jours  chauds ,  que  se  manifeste  le  se- 
cond maximum  du  soir. 

Kaemtz  affirme  que  les  résultats  obtenus  par  lui  à  Halle,  en  Saxe, 
paraissent  différer  des  résultats  obtenus  dans  FAllemagne  méri- 
dionale. Les  observations  faites  sur  les  Alpes  paraissent  prouver 
qu'il  n'y  a  qu'un  minimum  le  matin  et  un  maximum  le  soir. 

Les  causes  de  cette  grande  différence  de  la  période  électrique  sont 
nombreuses  ;  plusieurs  sont  connues ,  d'autres  sont  encore  ignorées. 
Nous  signalerons  les  unes  et  les  autres. 

Une  de  ces  causes  est  l'état  hygrométrique  de  l'air  dans  le  lieu  de 
l'observation  ;  lorsque  l'air  contient  assez  de  vapeurs  pour  devenir 
assez  bon  conducteur,  l'électromètre  restera  insensible,  bien  que  l'air 
soit  très-électrisé.  Dans  ces  cas  de  grande  humidité,  le  conducteur  de 
l'électromètre,  qu'il  soit  fixe  ou  qu'il  soit  mobile,  ne  s'électrisera  ni 
par  contact,  ni  par  influence.  Il  ne  s'électrisera  pas  par  contact,  parce 
que  l'électricité  venant  aux  couches  d'air  ou  se  trouve  l'appareil  au 
lieu  de  se  jeter  sur  lui ,  il  choisira  de  préférence  l'air  devenu  pres- 
que aussi  conducteur  que  le  métal ,  et  qui  lui  permet^  en  outre ,  de 
s'écouler  jusqu'à  la  surface  terrestre.  Il  ne  s'électrisera  pas  par  in- 
fluence ,  parce  qu'il  ne  peut  y  avoir  influence  entre  les  diverses  par- 
ties d'un  conducteur.  L'air  qui  se  trouve  en  contact  avec  la  tige  de 
l'électromètre  ne  forme ,  pour  ainsi  dire ,  qu'un  seul  et  même  con- 
ducteur avec  l'air  des  couches  supérieures. 

Le  P.  Beccaria,  des  Ecoles-Pies,  qui  s'est  presque  exclusivement 
occupé  d'étudier  les  phénomènes  électriques  de  l'atmosphère  et  de  la 
surface  terrestre,  avait,  il  y  a  un  siècle,  indiqué  cette  cause.  L'hu- 
midité pouvant  varier  d'un  moment  à  Tautre ,  la  période  peut  subir 
une  altération. 

Si,  au  contraire ,  l'air  est  très-sec ,  il  se  comportera  de  la  même 
façon  que  la  lame  de  verre  entre  les  plateaux  du  condensateur ,  la- 
quelle dissimule  d'autant  moins  l'électricité  qu'elle  est  plus  épaisse. 
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Il  s'ensuit  que  dans  les  jours  humides  on  trouve  peu  d'électricité ,  et 
dans  les  jours  trés-secs  moins  que  quand  Fatmosphère,  sans  être  hu- 
mide, contient  cependant  assez  de  vapeur  pour  permettre  au  fluide 
le  mouYement  longitudinal.  Dans  les  jours  très-secs ,  les  indications 
électrométriques  sont  des  phénomènes  d'inûuence  plutôt  que  des  phé- 
nomènes de  contact.  Dans  Tautre  cas,  les  indications  sont  plus  inten- 
ses, parce  qu'outre  rélectricité  d'inûuence,  l'appareil  reçoit  réellement 
une  partie  de  Télectricité  que  possède  la  couche  atmosphérique  où  le 
conducteur  se  trouve.  Voilà  pourquoi,  dans  les  plus  heaux  jours,  les 
électrométres  à  conducteur  ûxe  peuvent  rester  pendant  plusieurs 
heures  immobiles,  tandis  que  dans  les  jours  où  Tair  est  moins  sec,  ils 
donnent  des  indications  sensibles.  Ici  le  phénomène  est  dû  a  Télec- 
tricité  de  contact,  c'est-à-dire  à  de  Télectricité  qui  vient  rtellement 
dans  le  conducteur  de  l'électromètre  ;  dans  le  cas  précédent  l'électro- 
mètre  n'en  recevait  pas  réellement,  et lelectricité' par  influence  agis- 
satki  également  sur  le  conducteur  et  sur  les  feuilles  d'or  de  l'appareil 
dans  tous  les  sens,  il  ne  pourra  pas  y  avoir  d'indication.  On  voit  que, 
dans  les  cas  mentionnés,  les  indications  électrométriques  ne  sont  pas 
proportionnelles  à  la  tension  électrique  de  l'atmosphère. 

Un  autre  cause  du  désaccord  dans  la  période  est  la  hauteur  de 
l'observatoire.  Plus  l'observatoire  est  élevé,  moins  l'électromètre 
ressentira  l'influence  électrique  des  objets  situés  à  la  surface  du  sol. 
Les  faits  soflt  là  pour  le  démontrer.  Les  météorologistes  ,  d'ailleurs, 
sont  d'accord  sur  ce  point.  Saussure  sur  les  hauteurs,  dans  les  beaux 
jours,  trouvait  un  excès  si  grand  d'électricité  ,  qu'elle  n'était  nulle- 
ment comparable  aux  tensions  obtenues  dans  la  plaine.  En  voyant 
cette  grande  différence,  Saussure  a  affirmé  que  la  quantité  de  fluide 
serait  aussi  sensible  dans  les  parties  basses  que  dans  les  hauteurs, 
s'il  était  possible  de  soustraire  l'appareil  à  l'influence  des  objets  envi- 
ronnants. Cela  cependant  n'est  pas  entièrement  vrai,  parce  qu'à  la 
surface  terrestre  il  existe  toujours  plus  ou  moins  do  fluide,  lequel  se 
comporte  différemment,  selon  la  nature  et  la  conformation  du  sol. 
Au  chapitre  neuvième  de  ce  livre,  nous  parlerons  delà  manière  dont 
l'électricité  s'accumule  sur  la  surface  terrestre,  et  spécialement  de  la 
manière  dont  se  comportent  les  montagnes. 

Jusqu'ici,  dans  les  observations  météorologiques,  on  a  indiqué  Ic-t 
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tat  du  ciel,  mais  ou  n^a  pas  donné  à  la  présence  des  nuages  toute 
rimportance  qu^ils  méritent.  La   quantité  d'électricité  qui  arrive 
directement    à  la  couche  atmosphérique    où   se   trouve    le   con- 
ducteur de  rélectromètre  doit  être  d^autant  plus  grande  que  le  ciel  est 
plus  pur,  parce  que  les  nuages  répandus  dans  le  ciel  agiront  par  in- 
fluence plus  ou  moins  sur  Télectromètre.  On  sait ,  en  effet ,  que  les 
nuages  présentent  toujours  une  tension  électrique  plus  ou  moins  forte, 
en  sorte  que  la  présence  des  nuages,  même  sous  Fhorizon,  est  capable 
de  changer  en  sens  contraire  les  indications  de  Fappareil.  Nous  avons 
déjà  fait  voir  ailleurs  qu'une  aiguille  en  verre  ou  en  métal,  suspendue 
par  un  fil  de  cocon  dans  l'intérieur  d'une  cloche  en  verre  et  exposée 
aux  rayons  du  soleil,  aussitôt  qu'un  cirrus,  môme  le  plus  léger,  s'in- 
terpose entre  les  rayons  et  l'aiguille,  celle-ci  change  à  l'instant  de  di- 
rection. C'est  que  le  cirrus  se  comporte  par  rapport  à  l'électricité 
comme  un  corps  opaque  par  rapport  à  la  lumière.  On  voit  par  là  que 
la  présence  des  nuages  et  des  voiles  de  vapeurs  dans  le  ciel ,  l'heure 
de  leur  apparition,  leur  étendue,  leur  élévation  et  la  position  qu'ils 
occupent  par  rapport  à  l'appareil,  sont  autant  de  causes  qui  tendent 
à  modifier  la  période. 

Il  est  vrai  qu'on  avait  déjà  remarqué  une  variation  d'intensité 
dans  l'électricité,  coïncidant  avec  l'apparition  des  nuages  et  des  voiles 
de  vapeur,  mais  on  n'avait  pas  signalé  de  rapport  entre  ces  deux 
phénomènes.  Il  faut  cependant  ajouter  que,  bien  que  les  nuages  et  les 
cirrus,  même  les  plus  légei*s ,  soient  chargés  d'électricité,  il  n'est  pas 
cependant  possible  d'affirmer  avec  exactitude  si,  par  leur  apparition, 
les  électrométres  indiqueront  une  augmentation  ou  une  diminution  : 
car  l'accroissement  et  la  diminution  dépendent  de  la  position  de  ces 
amas  de  vapeurs  par  rapport  à  l'électromètre,  et  de  l'état  hygro- 
métrique du  reste  de  l'atmosphère.  L'action  de  l'électricité  sera  dififé- 
rente  selon  que  les  nuages  apparaissent  en  un  ou  plusieurs  endroits, 
^\6n  qu'ils  existent  entre  le  soleil  et  l'instrument  ou  dans  d'autres 
endroits  du  ciel,  selon  que  le  moment  de  leur  apparition  est  plus  prés 
d  u  maximum  ou  du  minimum  que  ne  Test  le  moment  de  leur  disparition. 

En  outre,  les  vents  peuvent  aussi  altérer  la  période.  Nous  verrons, 
quelques  chapitres  plus  loin,  comment  l'action  du  vent  augmente  par- 
fois puissamment  les  tensions  des  électromètres.  Ce  fait  est  d'ailleurs 
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connu  des  météorologistes.  Un  vent  donc  y  soufflant  à  une  heure  où 
les  indications  sont  ordinairement  faibles,  peut  donner  à  Pappareil 
rindication  maximum  du  jour.  Si  on  en  tient  compte  dans  le  calcul  de 
la  moyenne,  celle-ci  sera  d'autant  plus  fausse  que  le  nombre  de  ces  cas 
a  été  plus  grand.  Il  faudrait  donc  écarter  du  calcul  les  observations 
faites  dans  ces  conditions,  et  prendre  la  moyenne  des  jours  qui  seront 
trouvés  dans  les  conditions  normales. 

Outre  ces  différentes  causes,  on  a,  croyons-nous ,  ajouté  trop  de 
foi  aux  indications  électrométriques  en  leur  donnant  une  valeur 
qu'elles  n'ont  pas.  D'abord  elles  ne  peuvent  pas  être  comparées  en- 
tr'elles,  parce  que  les  observatoires  se  trouvent  dans  des  conditions 
différentes,  n'étant  pas  tous  également  élevés  ni  également  isolés ,  et 
la  pureté  du  ciel  étant  différente  selon  la  différence  des  climats.  Ces 
remarques  ont  été  déjà  faites  par  M.  Quetelet,  et  le  P.  Secchi  les  ré- 
pète dans  son  Bulîettino  meteorologico.  Par  conséquent,  les  obser- 
vations de  Bruxelles,  de  Genève,  de  Naples  ou  de  Rome ,  serviront 
tout  au  plus  à  nous  faire  connaître  la  période  de  chacun  de  ces  lieux, 
mais  ces  périodes  ne  pourront  pas  être  d'accord  entre  elles,  et ,  par 
la  même  raison,  elles  ne  nous  feront  pas  découvrir  la  loi  générale  de 
l'augmentation  ou  de  la  diminution  de  l'électricité  dans  l'atmosphère 
dans  les  différents  pays  du  globe. 

On  ne  doit  pas  surtout  oublier  que  les  maxima  et  les  minima  obte- 
nus dans  chaque  pays  ne  sont  pas  les  maxima  et  les  minima  absolus, 
mais  qu'ils  indiquent  les  maxima  de  différence  des  tensions  électriques 
entre  Vatmosphère  et  le  sol,  ce  qui  doit  nécessairement  faire  corres- 
pondre le  minimum  de  l'électricité  là  où  se  trouve  à  peu  prés  lé 
maximum  vrai,  savoir,  aux  heures  plus  chaudes  de  la  journée. 

£n  effet,  d'après  notre  manière  de  voir,  la  quantité  d'électricité 
retenue  dans  l'atmosphère  doit  augmenter  en  raison  inverse  du  sinus 
de  l'angle  d'incidence  des  rayons  solaires,  parce  que  lorsque  le  soleil 
est  à  l'horizon,  la  couche  d'air  que  les  rayons  traversent  est  environ 
quatorze  fois  plus  épaisse  que  lorsque  le  soleil  est  au  zénith.  En  outre, 
les  couches  d'air  contiennent  d'autant  plus  de  vapeurs  qu'elles  sont  plus 
rapprochées  de  la  surface  terrestre.  Donc  la  quantité  d'électricité  qui 
vient  au  sol  est  plus  petite  vers  le  matin  et  vers  le  soir  ;  par  conséquent, 
les  appareils  accuseront  dans  l'atmosphère  des  tensions  plus  fortes. 
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Ce  ne  sera  cependant  pas  parce  que  les  plus  grandes  quantités  d^lec- 
tricitë  correspondent  au  matin  et  au  soir,  mais  parce  que  rélectricité 
du  sol  étant  moindre,  son  influence  sur  l'appareil,  ou  plutôt  son  an- 
tagonisme sur  rélectricité  de  Pair,  sera  moins  sensible  qu'à  tout  autre 
moment  de  la  journée. 

Au  contraire,  lorsque  les  rayons  solaires  traversent  Fair  pur  et 
que  l'astre  est  plus  près  du  zénith  ,  l'électricité  qui  arrive  jusqu'au 
sol  est  plus  considérable  ;  son  action  ou  son  influence  sur  l'appareil 
étant  plus  forte  qu'à  tout  autre  moment,  son  antagonisme  sur  l'élec- 
tricité de  l'air  sera  alors  plus  grand  :  l'électromètre  indiquera  un 
affaiblissement  dans  la  tension.  Voilà  pourquoi  on  trouve  générale- 
ment deux  maxima,  l'un  dans  les  premières  heures  du  matin,  Tautre 
dans  les  dernières  heures  du  soir.  Voilà  pourquoi  en  un  siècle  d'ob- 
servations, depuis  Beccaria  jusqu'à  ce  jour,  on  n'a  pas  encore  soup- 
çonné que  la  cause  principale  de  l'électricité  atmosphérique  et  ter- 
restre provient  de  la  lymière  solaire. 

Une  autre  cause  qui,  d'après  nous,  a  dérouté  les  météoi\>logistes, 
c'est  que  la  quantité  d'électricité  paraît  varier  en  sens  contraire  de  la 
température.  Au  lieu  de  trouver  le  maximum  de  l'année  dans  l'été,  on 
l'a  trouvé  dans  l'hiver.  Les  variations  qui  ont  lieu  au  printemps  et  à 
Tautomne  ne  différent  pas  sensiblement  les  unes  des  autres. 

Nous  pouvons  nous  rendre  compte  des  différences  d'indications  en- 
tre l'été  et  l'hiver.  La  conductibilité  électrique  de  l'air ,  ainsi  que 
Matteucci  Ta  prouvé,  ne  dépend  pas  de  l'état  hygrométrique ,  mais 
de  la  quantité  absolue  de  vapeur  que  l'air  contient.  Cette  quantité 
est  plus  grande  pendant  Tété  que  pendant  l'hiver.  Dans  les  Y)eaux 
jours  de  l'été  donc,  Tatmosphére  laissera  passer  plus  facilement  l'élec- 
tricité que  pendant  l'hiver  ;  la  différence  de  tension  électrique  entre 
l'atmosphère  et  le  sol  sera  moindre  pendant  l'été.  Il  n'est  donc  pas 
étonnant  que  les  indications  électrométriques  soient  moindres  dans 
cette  saison  que  dans  la  saison  opposée. 

De  plus,  rhumidité  du  sol  pendant  l'hiver  le  rendant  plus  conduc- 
teur, ainsi  que  les  couches  d'air  en  contact  avec  lui,  la  tension  que  le 
sol  peut  prendre  dans  cette  saison  est  moindre  que  pendant  l'été  ,  ce 
qui  fait  paraître  la  tension  de  l'atmosphère  plus  forte. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire  dans  ce  chapitre,  nous  croyons 
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ponYoir  conclare  que  les  méthodes  d^observation  adoptées  jusqu^ici 
quoique  capables  de  nous  indiquer  d^une  manière  ou  d'une  autre  Tétai 
électrique  des  couches  d'air  qu'on  explore,  ne  pourront  pas  nous  dé- 
couvrir la  vraie  origine  de  l'électricité  atmosphérique  et  terrestre. 

Pour  nous  assurer  si  la  plus  grande  quantité  d'électricité  corres- 
pond aux  mois  les  plus  chauds  ou  aux  mois  les  plus  froids  de  l'année 
et  si  le  maximum  diurne  est  en  rapport  ou  non  avec  le  maximum  de 
température  de  la  journée,  les  électromètres  ne  devraient  pas  être  pla- 
cés dans  les  lieux  élevés,  parce  qu'ils  se  trouvent  soumis  aux  influen- 
ces contraires  de  l'électricité  des  couches  atmosphériques  supérieures 
et  inférieures  et  à  l'influence  du  sol  ;  mais  tout  en  tenant  les  conduc- 
teurs à  de  grandes  hauteurs,  on  devrait  placer  les  appareils  dans  des 
chambres  souterraines  et  autant  que  possible  conservées  à  la  môme 
température.  Les  conducteurs,  dans  toute  la  hauteur,  devraient  être 
revêtus  de  matières  isolantes,'  pour  empêcher  la  dispersion  de  l'élec- 
tricité. Un  électromètre,  dans  des  conditions  pareilles  ,  est ,  à  notre 
avis,  le  seul  capable  de  nous  dire  la  vérité.  Ses  indications  ne  seraient 
pas  la  différence,  mais  la  somme  des  indications  électriques  de  toute 
la  colonne  atmosphérique  et  de  la  surface  terrestre. 


CHAPITRE  VIII 


DES  INDICATIONS  BLECTROMÉTRIQUBS    A  CIEL  NUAGEUX. 


Si  nous  arrêtons  les  regards  sur  rélectromètre  de  Bennet  au  mo- 
ment où  les  nuages  commencent  à  s^amonceler  dans  le  ciel  pour  for- 
mer un  orage,  nous  serons  témoins  d^indications  tout  à  fait  bizarres.  Il 
arrive,  surtout  lorsque  l'orage  s'est  déjà  formé,  que  les  éclairs  se  suc- 
cèdent à  des  intervalles  très-courts  suivis  presque  aussitôt  du  ton- 
nerre sans  que  cependant  les  feuilles  d'or  soient  nullement  influen- 
cées ;  elles  restent  parfois  aussi  immobiles  que  dans  les  jours  les 
plus  calmes.  Un  éclair  plus  brillant  vous  donne  soudain  une  tension 
très-forte  qui  persiste  dans  l'appareil.  Les  éclairs  continuent  :  les 
feuilles  d'or  tantôt  se  rapprochent,  tantôt  divergent  davantage.  Un 
éclair  sufût  quelquefois  pour  les  faire  retomber  au  zéro,  et  elles  res- 
tent dans  cet  état  malgré  les  éclairs  qui  se  succèdent  à  de  courts  in- 
tervalles: Il  arrive  que  pendant  plus  ou  moins  longtemps  le  signe 
électrique  est  positif,  malgré  la  succession  rapide  des  éclairs  ;  mais 
ce  signe  ne  se  maintient  pas  constant  ;  il  alterne  sans  aucune  règle 
.avec  le  signe  négatif.  Cette  alternation  peut  se  présenter  à  chaque 
roulement  de  tonnerre.  Volta  a  observé  avec  son  électromètre  ces 
divers  changements  se  succéder  quelquefois  peu  à  peu,  d'autres  fois 
instantanément,  et  souvent  il  les  a  vus  se  suivre  avec  rapidité,  huit 
etdix  fois,  etdans  une  occasion  jusqu'à  quatorze  fois  dans  une  minute. 
(Volta,  Lett.  sulla grandine parte ^  i^.J 

Tous  ces  changements  bizarres  que  l'électromètre  présente  dans  ses 
indications  ont  jusqu'ici  embarrassé  les  météorologistes,  qui  les  ont 
considérés  comme  des  phénomènes  très-compliqués. 

Kaemtz,  pour  s'en  rendre  compte,  compare  les  effets  des  nuages  à 
ceux  de  la  bouteille  de  Leyde.  L'explication  est  ingénieuse  sans 
doute;  mais  pour  qu'il  pût  y  avoir  quelque  analogie,  il  faudrait  sup- 
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poser  dans  le  ciel  Texistence  de  deux  nuages  séparés  par  une  couche 
d'air  sec  d'une  épaisseur  de  plusieurs  milliers  de  mètres  ;  sans  cela 
Télectricité  d'un  nuage  s'écoulerait  facilement  dans  l'autre.  Or  il 
est  difficile  que  ces  conditions  se  réalisent.  En  outre ,  même  en  sup- 
posant l'existence  des  deux  nuages  de  la  manière  dont  nous  venons 
de  parler,  les.  phénomènes  ne  pourraient  être  expliqués.  Les  signes 
électriques  partout  ou  ils  se  manifestent,  on  le  sait,  sont  dus  aux  dif- 
férences des  tensions  :  le  nuage  négativement  électrisé  possède,  lui 
aussi ,  de  l'électricité  ;  et  quoique  la  fension  sur  ce  nuage  soit  infé- 
rieure à  la  tension  de  l'autre,  elle  sera  néanmoins  plus  forte  que  sur 
tout  autre  point  de  l'atmosphère  qui  ne  contient  pas  des  amas  de  va- 
peurs visibles.  La  décharge  se  fera  donc  plutôt  de  la  nue  la  plus 
chargée  vers  toute  autre  partie  de  l'atmosphère  que  vei^  la  seconde 
nue  séparée  de  la  première  par  une  couche  d'air  sec  d'une 
grande  épaisseur. 

Mais  en  acceptant ,  même  telle  quelle ,  la  supposition  du  célèbre 
météorologiste,  elle  n'explique  pas  le  silence  absolu  de  IVlectromètre 
an  moment  des  éclairs  suivis  presque  aussitôt  du  tonnerre,  c'est-à- 
dire  d'éolairs  très-rapprochés  de  l'observateur.  Comment  se  rendre 
compte  du  changement  rapide  des  signes?  L'électricité  jaillira  tou- 
jours du  même  nuage,  comme  l'étincelle  jaillit  toujours  de  l'arma- 
ture positive  vers  la  négative  ;  l'électrométre  devrait ,  par  consé- 
quent, donner  un  signe  constant  et  une  augmentation  ou  une  dimi- 
nution d'intensité  constante,  selon  la  position  des  nues  par  rapport  à 
l'appareil. 

Il  sera  aisé  de  se  rendre  compte  de  toutes  ces  bizarreries  sans 
avoir  recours  à  aucune  hypothèse,  en  supposant  seulement,  comme 
nous  le  devons,  tous  les  nuages  chargés  d'électricité,  mais  à  des  ten- 
sions différentes  ;  voici  comment  nous  expliquons  ces  phénomènes  : 

Mettez  l'électrométre  à  une  distance  de  la  machine  électrique  telle 
que  par  le  maximum  de  tension  de  celle-ci  les  feuilles  d'or  ne  puissent 
pas  toucher  les  parois  de  la  cloche.  Que  l'électrométre  soit  seul  ou 
qu'un  corps  quelconque  se  trouve  près  de  lui ,  bien  que  la  machine 
ne  cesse  pas  de  fonctionner,  les  feuilles  d'or  ne  vous  donneront  pas  des 
indications  constantes.  Vous  les  verrez  de  temps  en  temps  s'abaisser 
instantanément  et  se  relever  presqu'aussitôt .  reprendre  comme  au- 
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DES   PHENOMENES   ELECTRIQUES   A   CIEL  SEREIN. 

Nous  aurions  voulu  commencer  par  nous  rendre  compte  de  la  ma- 
nière dont  Pélectricité  est  disposée  à  la  surface  de  la  terre,  mais  il 
nous  a  semblé  plus  naturel  d'examiner  d'abord  comment  elle  se  com- 
porte dans  l'atmosphère.  Nous  commencerons  par  les  phénomènes 
électriques  à  ciel  serein. 

Nous  avons  dit  que  le  ciel ,  lorsqu'il  est  assez  pur ,  est  toujours 
électrisé  positivement  ;  examinons  avant  tout  l'intensité  de  ce  signe. 
La  tension  électrique  varie  dans  les  différentes  heures  du  jour  plus 
ou  moins  régulièrement;  très-souvent  la  régularité  est  sensible, 
mais  bien  des  fois  aussi  elle  disparaît  ou  elle  n'est  presque  pas  ap- 
préciable. Parfois,  la  régularité  dans  l'augmentation  ou  dans  la 
diminution  se  conserve  pendant  quelques  heures  ^  et  tout  à  coup  elle 
subit  une  modification  plus  ou  moins  forte.  Autant  l'existence  de  la 
période  est  certaine  ,  autant  nous  sont ,  jusqu'ici  ,  inconnues 
les  causes  de  ces  variations  ;  et  il  n'a  pas  été  encore  possible  non  plus 
d'assigner  une  cause  satisfaisante  de  la  période,  ni  de  fixer  avec  quel- 
que précision  les  heures  des  maxima  et  des  minima  de  la  période 
elle-même. 

Les  météorologistes  sont  si  loin  d'être  d'accord  sur  les  heures,  que 
quelques-uns  ont  assigné  un  maximum  là  où  d'autres  ont  fixé  un 
minimum  ;  celui-ci  a  observé  deux  maxima  et  deux  minima ^  celui- 
là  affirme  de  n'en  avoir  vu  qu'un  seul. 

Schiibler  à  Stuttgard  a  trouvé  un  maximum  quelques  heures  après 
le  lever  du  soleil ,  un  second ,  après  ou  vers  le  coucher  de  l'astre  ; 
un  premier  minimum  quelques  heures  avant  le  lever ,  un  autre  à 
deux  heures  environ  do  l'aprés-midi. 

M.  Quetelet,  à  Bruxelles ,  a  trouvé  le  premier  maximum  à  dix 
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heures  du  matin  pendant  Thiver,  à  huit  heures  pendant  Tété  ;  le  se- 
cond à  dix  heures  de  l'aprés-midi  dans  l'hiver ,  à  neuf  heures  pen- 
dant rété.  Il  a  fixé  le  minimum  du  jour  à  une  heure  en  hiver,  à 
trois  heures  en  été. 

Saussure,  sur  les  Alpes,  avait  trouvé  un  premier  maximum  quel- 
ques .instants  après  midi,  un  second  dans  la  soirée  après  la  chute 
de  la  rosée.  Dans  les  jours  où  Tatmosphère  était  trôs-pure ,  il  trou- 
vait la  période  renversée.  Le  maximum,  pendant  l'été,  arrivait  vers 
trois  ou  quatre  heures  de  l'après-midi,  et,  pendant  l'hiver,  l'un  des 
deux  minima  se  présentait  après  la  chute  de  la  rosée ,  l'autre  au 
moment  du  lever  du  soleil.  Il  assure  qu'en  été  la  période  était  à 
peine  sensible ,  et  plus  souvent  encore  changée ,  tellement  qu'il  a 
trouvé  le  maximum  dans  des  heures  où  il  aurait  dû  trouver  le  mi- 
nimum. 

M.  Palmiéri,  a  Naples,  à  l'observatoire  du  Vésuve,  a  aussi  trouvé 
deux  maxima ,  mais  aucun  dans  la  matinée.  Le  premier  correspond 
à  deux  heures  et  demie  ou  environ,  l'autre  un  peu  avant  le  coucher 
du  soleil  ;  le  second  maximum  manque  parfois  ou  il  est  peu  sensible, 
et  il  ne  se  présente  pas  à  la  même  heure.  Quant  aux  minima,  il  dit 
ne  pas  avoir  pu  déterminer  le  second ,  parce  que  son  électromètre 
marquait  zéro  depuis  trois  heures  de  l'aprôs-midi  jusqu'à  l'aube; 
quant  au  premier ,  il  n'en  parle  même  pas.  11  est  vrai  que  les  expé- 
riences de  M.  Palmiéri  sont  de  cinquante  jours  seulement ,  et  elles 
ont  été  faites  pendant  l'été,  aux  mois  d'août,  de  septembre  et  d'octo- 
bre (1853)  ;  malgré  cela ,  nous  croyons  leur  résultat  digne  de  figurer 
ici  à  côté  de  ceux  qui  ont  été  obtenus  par  un  nombre  plus  considéra- 
ble d'observations. 

Le  P.  Secchi,  plus  récemment,  a  trouvé  à  Rome,  dans  les  mois 
chauds ,  deux  maxima  et  deux  minima  diurnes  principaux ,  et  un 
troisième  accidentel,  mais  non  permanent.  Les  deux  maxima  cons- 
tants ont  lieu  dans  les  mois  de  septembre  et  d'octobre ,  entre  neuf  et 
dix  heures  du  matin  et  entre  six  et  sept  heures  du  soir.  Souvent  il 
a  rencontré  une  diminution  de  tension  après  dix  heures ,  et  une  aug- 
mentation deux  ou  trois  heures  plus  tard ,  c'est-à-dire  entre  midi  et 
une  heure.  Dans  ces  jours-là ,  un  second  abaissement  avait  lieu  en- 
tre trois  ou  quatre  heures  de  l'après-midi,  et  le  second  maximum  dé- 
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ônitif  arrivait  ensuite.  Le  troisième  maximum  ,  qu'il  appelle 
maximum  secondaire,  se  présente  très-nettement  dans  les  jours 
chauds  et  très-beaux.  Dans  les  mois  froids,  il  a  trouvé  un  maximum 
à  peine  sensible  vers  neuf  heures  du  matin ,  et  une  faible  diminution 
ensuite  qui  se  maintient  invariable  jusqu'au  soir.  C'est  entre  six  et 
sept  heures ,  conmie  dans  les  jours  chauds ,  que  se  manifeste  le  se- 
cond maximum  du  soir. 

Kaemtz  affirme  que  les  résultats  obtenus  par  lui  à  Halle,  en  Saxe, 
paraissent  différer  des  résultats  obtenus  dans  l'Allemagne  méri- 
dionale. Les  observations  faites  sur  les  Alpes  paraissent  prouver 
qu'il  n'y  a  qu'un  minimum  le  matin  et  un  maximum  le  soir. 

Les  causes  de  cette  grande  différence  de  la  période  électrique  sont 
nombreuses  ;  plusieurs  sont  connues ,  d^autres  sont  encore  ignorées. 
Nous  signalerons  les  unes  et  les  autres. 

Une  de  ces  causes  est  l'état  hygrométrique  de  l'air  dans  le  lieu  de 
l'observation  ;  lorsque  l'air  contient  assez  de  vapeurs  pour  devenir 
assez  bon  conducteur,  l'électromètre  restera  insensible,  bien  que  Tair 
soit  très-électrisé.  Dans  ces  cas  de  grande  humidité,  le  conducteur  de 
l'électromètre,  qu'il  soit  fixe  ou  qu'il  soit  mobile,  ne  s'électrisera  ni 
par  contact,  ni  par  inûuence.  11  ne  s'électrisera  pas  par  contact,  parce 
que  l'électricité  venant  aux  couches  d'air  où  se  trouve  l'appareil  au 
lieu  de  se  jeter  sur  lui ,  il  choisira  de  préférence  l'air  devenu  pres- 
que aussi  conducteur  que  le  métal ,  et  qui  lui  permet^  en  outre ,  de 
s'écouler  jusqu'à  la  surface  terrestre.  Il  ne  s'électrisera  pas  par  in- 
fluence ,  parce  qu'il  ne  peut  y  avoir  influence  entre  les  diverses  par- 
ties d'un  conducteur.  L^air  qui  se  trouve  en  contact  avec  la  tige  de 
l'électromètre  ne  forme ,  pour  ainsi  dire ,  qu'un  seul  et  même  con- 
ducteur avec  l'air  des  couches  supérieures. 

Le  P.  Beccaria,  des  Ecoles-Pies,  qui  s'est  presque  exclusivement 
occupé  d'étudier  les  phénomènes  électriques  de  l'atmosphère  et  de  la 
surface  terrestre,  avait,  il  y  a  un  siècle,  indiqué  cette  cause.  L'hu- 
midité pouvant  varier  d'un  moment  à  Tautre ,  la  période  peut  subir 
une  altération. 

Si,  au  contraire,  l'air  est  très-sec,  il  se  comportera  de  la  même 
façon  que  la  lame  de  verre  entre  les  plateaux  du  condensateur ,  la- 
quelle dissimule  d'autant  moins  l'électricité  qu'elle  est  plus  épaisse. 
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Il  s'ensuit  que  dans  les  jours  humides  on  trouve  peu  d'électricité ,  et 
dans  les  jours  trés*secs  moins  que  quand  Tatmosphère,  sans  être  hu- 
mide, contient  cependant  assez  de  vapeur  pour  permettre  au  fluide 
le  mouvement  longitudinal.  Dans  les  jours  très-secs ,  les  indications 
électrométriques  sont  des  phénomènes  d'inûuence  plutôt  que  des  phé- 
nomènes de  contact.  Dans  Tautre  cas,  les  indications  sont  plus  inten- 
ses, parce  qu'outre  Télectricité  dUnfluence,  l'appareil  reçoit  réellement 
une  partie  de  Télectricité  que  possède  la  couche  atmosphérique  où  le 
conducteur  se  trouve.  Voilà  pourquoi,  dans  les  plus  heaux  jours,  les 
électrométres  à  conducteur  fixe  peuvent  rester  pendant  plusieurs 
heures  immobiles,  tandis  que  dans  les  jours  oii  Tair  est  moins  sec,  ils 
donnent  des  indications  sensibles.  Ici  le  phénomène  est  dû  à  Télec- 
tricité  de  contact,  c'est-à-dire  à  de  Télectricité  qui  vient  rtellement 
dans  le  conducteur  de  Télectromètre  ;  dans  le  cas  précédent  Télectro- 
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mètre  n'en  recevait  pas  réellement,  et  rélectricité*  par  influence  agis- 
saiK  également  sur  le  conducteur  et  sur  les  feuilles  d'or  de  l'appareil 
dans  tous  les  sens,  il  ne  pourra  pas  y  avoir  d'indication.  On  voit  que, 
dans  les  cas  mentionnés,  les  indications  électrométriques  ne  sont  pas 
proportionnelles  à  la  tension  électrique  de  l'atmosphère. 

Un  autre  cause  du  désaccord  dans  la  période  est  la  hauteur  de 
l'observatoire.  Plus  l'observatoire  est  élevé,  moins  l'électrométre 
ressentira  l'inûuence  électrique  des  objets  situés  à  la  surface  du  sol. 
Les  faits  soflt  là  pour  le  démontrer.  Les  météorologistes  ,  d'ailleurs, 
sont  d'accord  sur  ce  point.  Saussure  sur  les  hauteurs,  dans  les  beaux 
jours,  trouvait  un  excès  si  grand  d'électricité  ,  qu'elle  n'était  nulle- 
ment comparable  aux  tensions  obtenues  dans  la  plaine.  En  voyant 
cette  grande  différence,  Saussure  a  affirmé  que  la  quantité  de  fiuide 
serait  aussi  sensible  dans  les  parties  basses  que  dans  les  hauteurs, 
s'il  était  possible  de  soustraire  l'appareil  à  l'influence  des  objets  envi-^ 
ronnants.  Cela  cependant  n'est  pas  entièrement  vrai,  parce  qu'à  la 
surface  terrestre  il  existe  toujours  plus  ou  moins  do  fluide,  lequel  se 
comporte  différemment,  selon  la  nature  et  la  conformation  du  sol. 
Au  chapitre  neuvième  de  ce  livre,  nous  parlerons  de  la  manière  dont 
l'électricité  s'accumule  sur  la  surface  terrestre,  et  spécialement  de  la 
manière  dont  se  comportent  les  montagnes. 

Jusqu'ici,  dans  les  observations  météorologiques;  on  a  indiqué  1  c-> 
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tat  du  ciel,  mais  ou  n'a  pas  donné  à  la  présence  des  nuages  toute 
Fimportance  quUls  méritent.  La  quantité  d'électricité  qui  arrive 
directement  à  la  couche  atmosphérique  où  se  trouve  le  con- 
ducteur de  rélectromètre  doit  être  d'autant  plus  grande  que  le  ciel  est 
plus  pur,  parce  que  les  nuages  répandus  dans  le  ciel  agiront  par  in- 
fluence plus  ou  moins  sur  Télectromètre.  On  sait ,  en  effet ,  que  les 
nuages  présentent  toujours  une  tension  électrique  plus  ou  moins  forte, 
en  sorte  que  la  présence  des  nuages,  même  sous  l'horizon,  est  capable 
de  changer  en  sens  contraire  les  indications  de  l'appareil.  Nous  avons 
déjà  fait  voir  ailleurs  qu'une  aiguille  en  verre  ou  en  métal,  suspendue 
par  un  fil  de  cocon  dans  l'intérieur  d'une  cloche  en  verre  et  exposée 
aux  rayons  du  soleil,  aussitôt  qu'un  cirrus,  même  le  plus  léger,  s'in- 
terpose entre  les  rayons  et  l'aiguille,  celle-ci  change  à  l'instant  de  di- 
rection. C'est  que  le  cirrus  se  comporte  par  rapport  à  l'électricité 
comme  un  corps  opaque  par  rapport  à  la  lumière.  On  voit  parla  que 
la  présence  des  nuages  et  des  voiles  de  vapeurs  dans  le  ciel ,  l'heure 
de  leur  apparition,  leur  étendue,  leur  élévation  et  la  position  qu'ils 
occupent  par  rapport  à  l'appareil,  sont  autant  de  causes  qui  tendent 
à  modifier  la  période. 

Il  est  vrai  qu'on  avait  déjà  remarqué  une  variation  d'intensité 
dans  l'électricité,  coïncidant  avec  l'apparition  des  nuages  et  des  voiles 
de  vapeur,  mais  on  n'avait  pas  signalé  de  rapport  entre  ces  deux 
phénomènes.  Il  faut  cependant  ajouter  que,  bien  que  les  nuages  et  les 
cirrus,  môme  les  plus  légers ,  soient  chargés  d'électricité,  il  n'est  pas 
cependant  possible  d'affirmer  avec  exactitude  si,  par  leur  apparition, 
les  électrométres  indiqueront  une  augmentation  ou  une  diminution  ; 
car  l'accroissement  et  la  diminution  dépendent  de  la  position  de  ces 
amas  de  vapeurs  par  rapport  à  l'électromôtre,  et  de  l'état  hygro- 
métrique du  reste  de  l'atmosphère.  L'action  de  l'électricité  sera  diffé- 
rente selon  que  les  nuages  apparaissent  en  un  ou  plusieurs  endroits, 
selon  qu'ils  existent  entre  le  soleil  et  l'instrument  ou  dans  d'autres 
endroits  du  ciel,  selon  que  le  moment  de  leur  apparition  est  plus  près 
d  u  maximum  ou  du  minimum  que  ne  Test  le  moment  de  leur  disparition. 

En  outre,  les  vents  peuvent  aussi  altérer  la  période.  Nous  verrons, 
quelques  chapitres  plus  loin,  comment  l'action  du  vent  augmente  par- 
fois puissamment  les  tensions  des  électromètres.  Ce  fait  est  d'ailleurs 
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connu  des  météorologistes.  Un  vent  donc  ^  soufflant  à  une  heure  où 
les  indications  sont  ordinairement  faibles,  peut  donner  à  Fappareil 
rindication  maximum  du  jour.  Si  on  en  tient  compte  dans  le  calcul  de 
la  moyenne,  celle-ci  sera  d'autant  plus  fausse  que  le  nombre  de  ces  cas 
a  été  plus  grand.  Il  faudrait  donc  écarter  du  calcul  les  observations 
faites  dans  ces  conditions,  et  prendre  la  moyenne  des  jours  qui  seront 
trouvés  dans  les  conditions  normales. 

Outre  ces  différentes  causes,  on  a,  croyons-nous  ,  ajouté  trop  de 
foi  aux  indications  électrométriques  en  leur  donnant  une  valeur 
qu'elles  n'ont  pas.  D'abord  elles  ne  peuvent  pas  être  comparées  en- 
tr'elles,  parce  que  les  observatoires  se  trouvent  dans  des  conditions 
différentes,  n'étant  pas  tous  également  élevés  ni  également  isolés  ,  et 
la  pureté  du  ciel  étant  différente  selon  la  différence  des  climats.  Ces 
remarques  ont  été  déjà  faites  par  M.  Quetelet,  et  le  P.  Secchi  les  ré- 
pète dans  son  Bullettino  meteorologico.  Par  conséquent,  les  obser- 
vations de  Bruxelles,  de  Genève,  de  Naples  ou  de  Rome ,  serviront 
tout  au  plus  à  nous  faire  connaître  la  période  de  chacun  de  ces  lieux, 
mais  ces  périodes  ne  pourront  pas  être  d'accord  entre  elles,  et ,  par 
la  même  raison,  elles  ne  nous  feront  pas  découvrir  la  loi  générale  de 
l'augmentation  ou  de  la  diminution  de  l'électricité  dans  l'atmosphère 
dans  les  différents  pays  du  globe. 

On  ne  doit  pas  surtout  oublier  que  les  maxima  et  les  minima  obte- 
nus dans  chaque  pays  ne  sont  pas  les  maxima  et  les  minima  absolus, 
mais  qu'ils  indiquentles  maximade  différence  des  tensions  électriques 
entre  Vatmosphère  et  le  sol,  ce  qui  doit  nécessairement  faire  corres- 
pondre le  minimum  de  l'électricité  là  où  se  trouve  à  peu  près  lé 
maximum  vrai,  savoir,  aux  heures  plus  chaudes  de  la  journée. 
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£n  effet,  d'après  notre  manière  de  voir,  la  quantité  d'électricité 
retenue  dans  l'atmosphère  doit  augmenter  en  raison  inverse  du  sinus 
de  l'angle  d'incidence  des  rayons  solaires,  parce  que  lorsque  le  soleil 
est  à  l'horizon,  la  couche  d'air  que  les  rayons  traversent  est  environ 
quatorze  fois  plus  épaisse  que  lorsque  le  soleil  est  au  zénith.  En  outre, 
les  couches  d'air  contiennent  d'autant  plus  de  vapeurs  qu'elles  sont  plus 
rapprochées  de  la  surface  terrestre.  Donc  la  quantité  d'électricité  qui 
vient  au  sol  est  plus  petite  vers  le  matin  et  vers  le  soir  ;  par  conséquent, 
les  appareils  accuseront  dans  l'atmosphère  des  tensions  plus  fortes. 
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Ce  ne  sera  cependant  pas  parce  que  les  plus  grandes  quantités  d'élec- 
tricité correspondent  au  matin  et  au  soir,  mais  parce  que  Télectricité 
du  sol  étant  moindre,  son  influence  sur  l'appareil,  ou  plutôt  son  an- 
tagonisme sur  l'électricité  de  Pair,  sera  moins  sensible  qu'à  tout  autre 
moment  de  la  journée. 

Au  contraire,  lorsque  les  rayons  solaires  traversent  l'air  pur  et 
que  l'astre  est  plus  près  du  zénith  ,  l'électricité  qui  arrive  jusqu'au 
sol  est  plus  considérable  ;  son  action  ou  son  influence  sur  Tappareil 
étant  plus  forte  qu'à  tout  autre  moment,  son  antagonisme  sur  l'élec- 
tricité de  l'air  sera  alors  plus  grand  :  l'électromètre  indiquera  un 
affaiblissement  dans  la  tension.  Voilà  pourquoi  on  trouve  générale- 
ment deux  maxima,  l'un  dans  les  premières  heures  du  matin,  l'autre 
dans  les  dernières  heures  du  soir.  Voilà  pourquoi  en  un  siècle  d'ob- 
servations, depuis  Beccaria  jusqu'à  ce  jour,  on  n'a  pas  encore  soup- 
çonné que  la  cause  principale  de  l'électricité  atmosphérique  et  ter- 
restre provient  de  la  lumière  solaire. 

Une  autre  cause  qui,  d'après  nous,  a  dérouté  les  météorologistes, 
c'est  que  la  quantité  d'électricité  parait  varier  en  sens  contraire  de  la 
température.  Au  lieu  de  trouver  le  maximum  de  l'année  dans  l'été,  on 
l'a  trouvé  dans  l'hiver.  Les  variations  qui  ont  lieu  an  printemps  et  à 
l'automne  ne  différent  pas  sensiblement  les  unes  des  autres. 

Nous  pouvons  nous  rendre  compte  des  différences  d'indications  en- 
tre l'été  et  l'hiver.  La  conductibilité  électrique  de  l'air ,  ainsi  que 
Matteucci  l'a  prouvé,  ne  dépend  pas  de  l'état  hygrométrique ,  mais 
de  la  quantité  absolue  de  vapeur  que  l'air  contient.  Cette  quantité 
est  plus  grande  pendant  Tété  que  pendant  l'hiver.  Dans  les  >)eaux 
jours  de  l'été  donc,  l'atmosphère  laissera  passer  plus  facilement  l'élec- 
tricité que  pendant  l'hiver  ;  la  différence  de  tension  électrique  entre 
l'atmosphère  et  le  sol  sera  moindre  pendant  l'été.  Il  n'est  donc  pas 
étonnant  que  les  indications  électrométriques  soient  moindres  dans 
cette  saison  que  dans  la  saison  opposée. 

Déplus,  rhumidité  du  sol  pendant  l'hiver  le  rendant  plus  conduc- 
teur, ainsi  que  les  couches  d'air  en  contact  avec  lui,  la  tension  que  le 
sol  peut  prendre  dans  cette  saison  est  moindre  que  pendant  l'été  ,  ce 
qui  fait  paraître  la  tension  de  l'atmosphère  plus  forte. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire  dans  ce  chapitre,  nous  croyons 
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pouToir  conclure  que  les  méthodes  d^observation  adoptées  jusquHci 
quoique  capables  de  nous  indiquer  d'une  manière  ou  d'une  autre  l'état 
électrique  des  couches  d'air  qu'on  explore,  ne  pourront  pas  nous  dé- 
couvrir la  vraie  origine  de  l'électricité  atmosphérique  et  terrestre. 

Pour  nous  assurer  si  la  plus  grande  quantité  d'électricité  corres- 
pond aux  mois  les  plus  chauds  ou  aux  mois  les  plus  froids  de  l'année 
et  si  le  maximum  diurne  est  en  rapport  ou  non  avec  le  maximum  de 
température  de  la  journée,  les  électromètres  ne  devraient  pas  être  pla- 
cés dans  les  lieux  élevés,  parce  qu'ils  se  trouvent  soumis  aux  influen- 
ces contraires  de  l'électricité  des  couches  atmosphériques  supérieures 
et  inférieures  et  à  l'influence  du  sol  ;  mais  tout  en  tenant  les  conduc- 
teurs à  de  grandes  hauteurs,  on  devrait  placer  les  appareils  dans  des 
chambres  souterraines  et  autant  que  possible  conservées  à  la  même 
température.  Les  conducteurs,  dans  toute  la  hauteur,  devraient  être 
revêtus  de  matières  isolantes,*  pour  empêcher  la  dispersion  de  l'élec- 
tricité. Un  électromètre,  dans  des  conditions  pareilles  ,  est ,  à  notre 
avis,  le  seul  capable  de  nous  dire  la  vérité.  Ses  indications  ne  seraient 
pas  la  différence,  mais  la  somme  des  indications  électriques  de  toute 
la  colonne  atmosphérique  et  de  la  surface  terrestre. 
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SES  INDICATIONS  ELECTROMETRIQUBS    A  CIEL  NUAGEUX. 

Si  noas  arrêtons  les  regards  sur  rélectromètre  de  Bennet  au  mo- 
ment ou  les  nuages  commencent  à  s^amonceler  dans  le  ciel  pour  for- 
mer un  oragO)  nous  serons  témoins  dUndications  tout  à  fait  bizarres.  Il 
arrive,  surtout  lorsque  l'orage  s'est  déjà  formé,  que  les  éclairs  se  suc- 
cèdent à  des  intervalles  très-courts  suivis  presque  aussitôt  du  ton- 
nerre sans  que  cependant  les  feuilles  d'or  soient  nullement  influen- 
cées; elles  restent  parfois  aussi  immobiles  que  dans  les  jours  les 
plus  calmes.  Un  éclair  plus  brillant  vous  donne  soudain  une  tension 
très-forte  qui  persiste  dans  l'appareil.  Les  éclairs  continuent  :  les 
feuilles  d'or  tantôt  se  rapprochent,  tantôt  divergent  davantage.  Un 
éclair  suffit  quelquefois  pour  les  faire  retomber  au  zéro,  et  elles  res- 
tent dans  cet  état  malgré  les  éclairs  qui  se  succèdent  à  de  courts  in- 
tervalles: Il  arrive  que  pendant  plus  ou  moins  longtemps  le  signe* 
électrique  est  positif,  malgré  la  succession  rapide  des  éclairs  ;  mais 
ce  signe  ne  se  maintient  pas  constant  ;  il  alterne  sans  aucune  règle 
.avec  le  signe  négatif.  Cette  alternation  peut  se  présenter  à  chaque 
roulement  de  tonnerre.  Volta  a  observé  avec  son  électromètre  ces 
divers  changements  se  succéder  quelquefois  peu  à  peu,  d'autres  fois 
instantanément,  et  souvent  il  les  a  vus  se  suivre  avec  rapidité,  huit 
et  dix  fois,  et  dans  une  occasion  jusqu'à  quatorze  fois  dans  une  minute. 
(Volta,  Lett.  sulla grandine parte ^  4^.) 

Tous  ces  changements  bizarres  que  l'électromètre  présente  dans  ses 
indications  ont  jusqu'ici  embarrassé  les  météorologistes,  qui  les  ont 
considérés  comme  des  phénomènes  très-compliqués. 

Kaemtz,  pour  s'en  rendre  compte,  compare  les  effets  des  nuages  à 
ceux  de  la  bouteille  de  Leyde.  L'explication  est  ingénieuse  sans 
doute;  mais  pour  qu'il  pût  y  avoir  quelque  analogie,  il  faudrait  sup- 
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poser  dans  le  ciel  Pexistence  de  deux  nuages  séparés  par  une  couche 
d^air  sec  d'une  épaisseur  de  plusieurs  milliers  de  mètres  ;  sans  cela 
l^électricité  d'un  nuage  s'écoulerait  facilement  dans  l'autre.  Or  il 
est  difficile  que  ces  conditions  se  réalisent.  En  outre ,  même  en  sup- 
posant l'existence  des  deux  nuages  de  la  manière  dont  nous  venons 
de  parler,  les.  phénomènes  ne  pourraient  être  expliqués.  Les  signes 
électriques  partout  ou  ils  se  manifestent,  on  le  sait,  sont  dus  aux  dif- 
férences des  tensions  :  le  nuage  négativement  électrisé  possède,  lui 
aussi ,  de  l'électricité  ;  et  quoique  la  (ension  sur  ce  nuage  soit  infé- 
rieure à  la  tension  de  l'autre,  elle  sera  néanmoins  plus  forte  que  sur 
tout  autre  point  de  l'atmosphère  qui  ne  contient  pas  des  amas  de  va- 
peurs visibles.  La  décharge  se  fera  donc  plutôt  de  la  nue  la  plus 
chargée  vers  toute  autre  partie  de  l'atmosphère  que  vers  la  seconde 
nue  séparée  de  la  première  par  une  couche  d'air  seo  d'une 
grande  épaisseur. 

Mais  en  acceptant ,  môme  telle  quelle,  la  supposition  du  célèbre 
météorologiste,  elle  n'explique  pas  le  silence  absolu  de  IVlectromètre 
au  moment  des  éclairs  suivis  presque  aussitôt  du  tonnerre,  c'est-à- 
dire  d'éolairj  très-rapprochés  de  l'observateur.  Comment  se  rendre 
compte  du  changement  rapide  des  signes?  L'électricité  jaillira  tou- 
jours du  même  nuage,  comme  l'étincelle  jaillit  toujours  de  l'arma- 
ture positive  vers  la  négative  ;  l'électromôtre  devrait ,  par  consé- 
quent, donner  un  signe  constant  et  une  augmentation  ou  une  dimi- 
nutiour  d'intensité  constante,  selon  la  position  des  nues  par  rapport  à 
l'appareil. 

Il  sera  aisé  de  se  rendre  compte  de  toutes  ces  bizarreries  sans 
avoir  recours  à  aucune  hypothèse,  en  supposant  seulement,  comme 
nous  le  devons,  tous  les  nuages  chargés  d'électricité,  mais  à  des  ten- 
sions différentes  ;  voici  comment  nous  expliquons  ces  phénomènes  : 

Mettez  l'électromètre  à  une  distance  de  la  machine  électrique  telle 
que  par  le  maximum  de  tension  de  celle-ci  les  feuilles  d'or  ne  puissent 
pas  toucher  les  parois  de  la  cloche.  Que  l'électromètre  soit  seul  ou 
qu'un  corps  quelconque  se  trouve  près  de  lui ,  bien  que  la  machine 
ne  cesse  pas  de  fonctionner,  les  feuilles  d'or  ne  vous  donneront  pas  des 
indications  constantes.  Vous  les  verrez  de  temps  en  temps  s'abaisser 
instantanément  et  se  relever  presqu'aussitôt .  reprendre  comme  au- 
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paravant  le  mouvement  progressif,  et  retomber  de  nouveau,  et  se  re- 
lever de  môme  pour  retomber  encore,  et  ainsi  de  suite.  Cela  provient 
de  ce  que  l'électricité  de  la  machine  ayant  atteint  la  tension  maximum 
surmonte  la  résistance  de  Tair  et  s^écoule  en  partie  ;  par  conséquent 
rinfluence  sur  lélectomètre  ayant  diminué,  les  indications  de  celui-ci 
ne  pourront  qu'être  plus  faibles.  Et  comme  la  machine  acquiert  une 
nouvelle  tension,  les  feuilles  d'or  de  l'électromètre  s'écartent  de  nou- 
veau. Il  en  est  de  même  dans  l'atmosphère.  Lorsqu'un  nuage  a  ac- 
quis une  certaine  tension,  son  action  commencera  à  se  révéler  ;  votre 
électromètre  se  comportera  comme  lorsqu'il  éta,it  en  présence  de  la 
machine  électrique. 

Aussitôt  que  le  nuage  aura  atteint  son  maximum  de  tension;  l'é- 
lectricité s'écoulera.  Si  le  nuage  se  condense  ou  s'il  est  directement 
investi  par  le  soleil,  sa  tension  électrique  augmentera  de  nouveau, 
surtout  si  le  concours  de  ces  deux  circonstances  est  simultané.  Mais 
quelle  que  soit  la  cause  de  l'augmentation  de  l'électricité,  cette 
augmentation  se  révèle  souvent  par  l'augmentation  d'éclat  des 
éclairs  et  du  bruit  du  tonnerre.  Or  si  l'écoulement  peut  avoir  lieu 
avec  lumière  et  avec  bruit,  il  peut  arriver  aussi  sans  l'accompagne- 
ment de  ces  deux  phénomènes.  Votre  électromètre  pourra  donc  vous 
donner  des  indications  à  des  moments  où  vous  ne  vous  j  attendez  pas, 
et  ces  indications  seront  tantôt  une  diminution,  tantôt  une  augmen- 
tation ;  une  diminution  si  l'écoulement  a  lieu  du  côté  opposé  à  l'en- 
droit où  se  trouve  votre  appareil,  une  augmentation  si  la  décharge 
se  fait  du  côté  de  celui-ci.  Et  comme  l'écoulement  a  lieu  dans  toute  s 
les  directions  en  s'éloignant  plus  ou  moins  de  l'observateur  ou  en  se 
rapprochant  plus  ou  moins  directement  de  lui,  tantôt  parallèlement 
au  sol,  tantôt  vers  les  espaces  célestes  ou  vers  la  surface  de  la  terre, 
il  est  évident  que  l'électromètre  donnera  des  signes  différents,  môme 
dans  la  supposition  que  la  quantité  d'électricité  qui  s'écoule  soit  tou- 
jours la  même. 

L'écoulement  sans  lumière  a  lieu  lorsque  la  résistance  naturelle  du 
milieu  a  diminué  ou  par  l'humidité  qu'il  peut  contenir  ou  par  l'élé- 
vation d'une  montagne  ou  d^un  édifice,  parce  que,  dans  ces  cas,  le 
nuage  ne  pourra  atteindre  que  des  tensions  respectivement  faibles. 
La  quantité  d'électricité  qui  s'écoule  sera  donc  insuffisante  à  pro- 
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daire  un  bruit  et  une  lumière  sensibles  à  Tobservateur  :  voilà  pour- 
quoi il  n^aura  connaissance  de  cet  écoulement  que  par  les  indica- 
tions de  son  instrument.  Mais  lorsque  Pair  a  conservé  sa  propriété 
et  que  le  nuage  est  isolé  des  sommets  élevés  des  montagnes,  la 
tension  que  celui-ci  peut  prendre  peut  être  considérable.  Lorsque  le 
maximum  aura  été  atteint,  le  fluide  jaillira  avec  les  mêmes  bizarre- 
ries de  tout  à  rheure,  mais  avec  éclair  et  avec  tonnerre,  soit  à  cause 
des  grandes  résistances  quUl  rencontre,  soit  surtout  à  cause  de  la 
tension  elle-même.  Les  indications  des  électromètres  pourront  être 
par  hasard  plus  puissantes,  mais  elles  seront  aussi  étranges  que  les 
premières.  Des  éclairs  fort  brillants  suivis  de  très-près  du  tonnerre 
pourront  se  succéder,  et  votre  appareil,  au  lieu  de  présenter  un  écar- 
tement  des  feuilles  d'or,  pourra  vous  donner  des  indications  différen- 
tes, non  seulement  par  rapport  à  Tintensité,  mais  par  rapport  aussi 
aux  signes. 

Supposez ,  en  effet ,  que  Félectricité  en  s^écoulant  s'éloigne  de 
vous,  sa  tension  étant  maintenant  moindre,  Télectrométre  sera  d^au- 
tant  moins  influencé  que  Téclair  a  été  plus  brillant  ou  ,  en  d'autres 
termes ,  d'autant  plus  que  la  quantité  écoulée  a  été  plus  grande.  Il 
peut,  par  conséquent,  arriver  aussi  qu'après  un  écoulement,  la 
tension  de  la  nue  soit  tellement  diminuée  que  son  action  ne  s'é- 
tende plus  jusqu'à  votre  instrument;  celui-ci  restera  sans  mouve- 
ment. 

Il  faut  ici  noter  que  bien  que  Pécoulement  de  Télectricité  paraisse 
arriver  d'une  manière  bizarre ,  néanmoins ,  comme  le  fait  remar- 
quer Arago  dans  son  travail  sur  le  tonnerre  f  Annuaire  pour  U 
bureau  des  long, ,  de  4838. J,  cet  écoulement  est  soumis  à  des  lois 
et  dépendant  de  la  nature  et  de  la  position  des  corps  terrestres. 

Nous  ajouterons  que  l'écoulement,  soit  lent,  soit  instantané, 
dépend  aussi  de  l'état  électrique  des  corps  environnants.  Si  l'on  sup- 
pose l'atmosphère  et  le  sol  réellement  électrisés ,  lorsqu'un  orage 
s'est  formé  dans  un  endroit  quelconque  du  ciel ,  il  suffit  que  Télec- 
tricité  terrestre  possède  une  tension  médiocre  pour  déterminer  la 
décharge  du  nuage  en  toute  autre  direction  que  vers  la  surface  ter- 
restre. Cette  décharge  aura  lieu  plutôt  vers  les  espaces  célestes 
parce  que  les  régions  supérieures,  contenant  moins  d'humidité  que 
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les  couches  inférieures ,  seront  naturellement  moins  électrisées ,  et' 
étant  d^un  autre  côté  moins  denses  laisseront  plus  facilement  passer 
rélectricité  ;  et  en  outre  parce  que  l'électricité  terrestre  se  comporte 
sur  rélectricité  du  nuage  comme  une  force  contraire  et  déterminera 
le  mouvement  en  direction  opposée. 

Il  peut  donc  arriver  qu'au  moment  d'un  éclair  plus  brillant  que 
les  autres,  les  feuilles  d'or  s'abaissent,  arrivent  au  contact  et  s'éloi- 
gnent de  nouveau ,  indiquant  une  électricité  contraire.  Dans  ce  cas , 
c'est  à  l'électricité  terrestre  qu'il  faut  attribuer  le  second  signe. 
Après  la  décharge  du  nuage ,  la  tension  de  celui-ci  étant  de  beau- 
coup diminuée ,  la  tension  de  l'électricité  terrestre  se  trouve  prédo- 
miner ,  le  signe  dans  l'électromètre  doit  être  inverse.  Si  dans  cet 
état  de  choses  un  autre  éclair  a  lieu  et  si  l'électricité,  sans  venir  vers 
la  torre ,  marche  en  direction  plus  ou  moins  directe  de  l'électromè- 
tre, les  feuilles  d'or  pourront  de  nouveau  retomber  à  zéro  et  repren- 
dre l'indication  positive. 

Supposez  maintenant  que  le  nuage  orageux  continue  à  envoyer 
des  éclairs  mais  en  direction  différente ,  c'est-à-dire  en  direction 
plus  ou  moins  opposée  à  l'électromètre.  Si  l'électricité  terrestre  pos- 
sède la  tension  de  tout  à  Theure  ,  l'indication  négative  augmentera  ; 
mais  si  l'électricité  terrestre  a  une  faible  tension ,  les  éclairs  pour- 
ront se  succéder  sans  que  l'électromètre  soit  nullement  influencé. 
L'insensibilité  de  l'appareil  continuera  jusqu'à  ce  qu'une  décharge 
soit  nouvellement  dirigée  vers  le  lieu  de  l'expérience  ou  que  par  les 
pertes  continuelles  de  la  nue ,  l'électricité  terrestre  prédomine  de 
nouveau.  Dans  ce  cas ,  comme  on  le  comprend ,  l'indication  sera 
négative  ;  elle  sera  positive  dans  l'autre  cas. 

Le  P.  Beccaria,  dans  son  ouvrage  {DelV  elettricismo  terrestre 
atmosferico ,  lettera  10,  risultato  4.)  parle  au  long  du  mouvement 
des  nuages  secondaires,  qu'il  appelle  nuvoli  ascitizi,  vers  un  nuage 
principal  ou  nimbus  qui  se  tient  immobile  ou  qui  marche  très-len- 
tement. Tous  les  météorologistes  connaissent  d'ailleurs  ce  fait.  Eh 
bien ,  la  présence  de  ces  nuages  secondaires  donne  lieu  à  des  phé- 
nomènes analogues  à  ceux  dont  nous  venons  de  parler. 

Prenez  un  globe  métallique  isolé  par  un  long  manche  en  verre. 
Après  avoir  placé  l'électromètre  à  quelque  distance  de  la  machine , 
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mettez  en  mouvement  le  plateaa  de  celle-ci  d^une  manière  lente  et 
uniforme.  Uélectromètre  vous  indiquera  une  tension ,  mais  si  vous 
portez  très-lentement  le  globe  entre  la  machine  et  l'appareil ,  la 
tension  diminuera  d^autant  plus  que  le  globe  aura  été  porté  plus 
près  de  ce  dernier.  Mais  si  vous  placez  le  globe  de  l'autre  côté ,  en 
sorte  que  maintenant  l'électromètrese  trouve  entre  le  globe  et  la  ma- 
chine ^  les  feuilles  d'or  divergeront  de  nouveau,  et  cette  divergence 
sera,  à  distances  égales,  plus  grande  que  l'abaissement  dans  la  posi- 
tion précédente.  Si  le  globe  est  électrisé ,  pourvu  que  sa  tension  ne 
soit  pas  supérieure  à  celle  de  la  machine ,  le  phénomène  dans  les 
deux  cas  est  le  môme  ,  et  il  est  inutile  de  nous  arrêter  à  en  donner 
la  raison ,  qui  est  d'elle-môme  assez  claire. 

Si  donc  votre  appareil,  au  lieu  de  se  trouver  en  regard  d'une  ma- 
chine électrique  se  trouve  en  présence  d'un  nuage  orageux ,  et  si  tan- 
dis qu'il  vous  donne  des  signes  énergiques  d'électricité,  un  autre 
nuage  commence  à  se  former  en  se  dirigeant  vers  le  premier ,  les 
signes  de  votre  instrument  seront  modifiés  ;  ils  pourront  augmenter 
ou  diminuer  selon  la  position  qu'il  occupe  par  rapport  aux  nuages. 
Si  au  lieu  d^un  nuage  secondaire  il  s'en  forme  plusieurs ,  comme  il 
arrive  ordinairement  dans  l'atmosphère ,  les  indications  électromc- 
triques  se  compliqueront.  Si  vous  ajoutez  à  tout  cela  l'écoulement 
de  l'électricité  du  nuage  principal ,  les  indications  se  compliqueront 
davantage. 

U  est  vrai  de  dire  que  l'écoulement,  tant^que  l'orage  se  forme,  n'a 
lieu  que  sur  les  nuages  secondaires ,  et  ces  décharges  arrivent  lente- 
ment ,  car  l'orage  n'éclate  que  lorsque  la  tension  électrique  du  nim^ 
bus  a  atteint  son  maximum  de  tension.  En  général ,  lorsque  la  pre- 
mière décharge  a  lieu ,  ou  le  nimbus  en  mouvement  accélère  brus- 
quement la  marche,  ou  il  change  de  direction ,  ou  s'il  était  immobile 
il  se  met  en  mouvement.  Ceci  a  lieu  surtout  pour  les  nuages  à  grêle, 
ainsi  que  je  l'ai  fait  remarquer  dans  mon  mémoire  sur  ce  sujet. 
(Annuaire  de  la  Société  météorologique  de  France  ^  iome  11*, 
page  105.)  Mais  dans  les  orages  ordinaires  ce  sont  des  nuages  se- 
condaires qui  se  séparent  du  nuage  principal,  poussés  par  un  vent  en 
direction  plus  ou  moins  contraire  au  vent  précédent.  Cette  inversion 
du  vent  est  frappante  dans  les  nuages  à  grêle.  Lorsque ,  dans  un 
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autre  trarail  que  nous  préparons,  nous  parlerons  des  causes  de  la 
formation  et  de  Tëléyation  des  nuages,  nous  reviendrons  sur  tous  ces 
mouvements.  Il  suffira  de  les  avoir  simplement  indiqués  ici.  Le 
météorologiste ,  sUl  veut  se  guider  par  les  principes  que  nous  venons 
d^ezposer,  pourra  dans  les  cas  particuliers,  diaprés  Tétat  du  ciel  et  de 
Tensemble  des  circonstances ,  se  rendre  plus  ou  moins  compte  des  in- 
dications que  lui  donne  son  appareil  (1). 

Le  P.  Secchi ,  par  les  expériences  qu'il  a  faites  en  juin  1862 
avec  le  âl  télégraphique  entre  Rome  et  Port  d'Anzo ,  mis  en  com- 
munication avec  un  galvanomètre ,  a  vëriâé  que  les  décharges  élec- 
triques qui  accompagnent  les  éclairs  sont  tantôt  dans  le  sens  du  cou- 
rant permanent  du  galvanomètre ,  tantôt  en  sens  contraire ,  ce 
qui  prouve  que  Técoulemont  se  fait  dans  des  directions  différen- 
tes. 

L'explication  que  nous  avons  donnée  dans  ces  deux  derniers  cha- 
pitres sur  les  signes  électriques  est  non  seulement  très-naturelle  et 
très-simple ,  mais  elle  est  confirmée  par  des  faits  positifs.  Au  chapi- 
tre suivant  nous  viendrons  encore  sur  Yélectricité  libre  de  la 
surface  terrestre  ;  nous  démontrerons  alors,  mieux  que  nous  ne 
Favons  fait  au  chapitre  V ,  ce  point  qui  aura  pu  paraître  ne  pas 
avoir  été  assez  bien  démontré. 

Nous  ne  pouvons  pas  cependant  mettre  fin  à  ce  chapitre  sans 
ajouter  quelques  observations  sur  les  signes  électriques  de  la  pluie. 

Les  fortes  pluies,  d'après  tous  les  météorologistes,  donnent  tou- 
jours des  signes  d'électricité  positive  (2).  Les  pluies  fines  seulement 

(1)  Noos  avons  supposé  que  dous  expérimentions  avec  rélectromètre  de  Bennet  : 
or  cet  instrument  ne  peut  être  employé  pour  Tétude  de  rélectricité  des  orages 
parce  que  parfois  les  tensions  sont  si  fortes  que  les  feuilles  d*or,  poussées  avec 
force  contre  les  parois  du  bocal,  se  brisent.  Dans  les  observations  on  fait  usage 
d*un  autre  instrument  formé  d  une  feuille  d*or  qui  peut  osciller  entre  les  deux 
pôles  contraires  d'une  pile  de  Zamboni  sans  que  dans  son  plus  grand  écart  elle 
puisse  pourtant  les  toucher  ;  la  feuille  d*or  est  en  communication  directe  avec  une 
tige  métallique  qui  va  à  l'extérieur  de  l'appareil;  on  l'appelle  l'électroscopede 
Bonhemberger.  Son  premier  inventeur  est  Berhenz ,  Zamboni  y  a  introduit  quel- 
ques modifications,  Bonhemberger  n'a  fait  qu'en  donner  la  description.  (Voir  Biblio- 
thèque univertelle,  livraison  de  novembre  de  18S0.) 

,2}  Volta  a  observé  le  contraire  :  il  affirme  avoir  trouvé  toutes  les  pluies  négatives, 
quelle  que  fût  leur  origine ,  quelle  que  fût  la  hauteur  des  nuages,  quel  que  fût  l'état 
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présentent  tantôt  Pun ,  tantôt  Tautre  signe ,  phénomène  qui  dépend 
en  partie  de  Tétat  électrique  du  sol  et  de  l'atmosphère  et  de  Pétat 
hygrométrique  de  Tair  avant  la  chute  de  la  pluie,  et  surtout  de  la 
quantité  d'électricité  que  cette  pluie  possède ,  quantité  qui  ne  peut 
qu'être  modique,  tu  la  petite  surface  des  gouttes  elles-mêmes.  Or, 
si  avant  la  chute  de  la  pluie  l'électricité  terrestre  prédomine,  l'élec- 
tricité propre  des  gouttes  non  seulement  ne  pourra  pas  augmenter  la 
tension  de  l'appareil ,  mais  elle  le  remettra  à  l'état  naturel  ou  elle 
lui  fera  prendre  une  indication  négative ,  parce  qu'en  tombant  sur  la 
surface  d'exploration  les  gouttes  lui  feront  perdre  une  partie  d'autant 
plus  grande  de  son  électricité  que  l'électricité  du  sol  est  plus  forte. 
L'électromètre  pourra  donner  le  signe  positif  ou  négatif,  selon  la 
différente  tension  électrique  de  l'air  et  du  sol ,  ou  même  ne  pas  don- 
ner d'indication  du  tout.  Pour  se  rendre  compte  de  la  différence  des 
signes  de  ces  espèces  de  pluies ,  il  faut  faire  attention  aux  signes  qui 
les  ont  immédiatement  précédées. 

La  pluie,  avons-nous  dit,  donne  toujours  le  signe  électrique 
positif.  Cela  doit  s'entendre  uniquement  du  lieu  sur  lequel  elle 
tombe,  et  dans  le  cas  où  il  n'en  tombe  pas  de  plus  forte  à  peu  de  dis- 
tance de  là;  car  alors ,  comme  l'a  fait  remarquer  M.  Palmieri,  le 
signe  peut  être  négatif  ;  la  raison  en  est  évidente.  C'est  que  la  pre- 
mière de  ces  pluies  tombe  sur  la  surface  métallique  d'observation , 
l'autre  sur  le  sol  ;  l'électromètre  se  trouvant  sous  l'influence  de  deux 


du  ciel.  Il  pensait  qae  les  gouttes  de  pluie  en  tombant  étaient  dépouillées  de 
toute  leur  électricité ,  ou  au  moins  d'une  partie  ;  en  sorte  que ,  d'après  lui ,  en  ar . 
rivant  au  sol  elles  pouvaient  tout  au  plus  se  trouver  à  l'état  naturel.  Les  observa- 
tions postérieures  faites  avec  d'autres  méthodes  d'observation  plus  précises  que  ne 
rétait  la  méthode  de  la  flamme  au  bout  du  conducteur  de  l'électromètre,  ont  mon- 
tré que  les  pluies  sont  généralement  chargées  d'électricité.  Peltier  a  vu  les  feuilles 
d'or  de  son  électromètre  adhérer  aux  parois  du  bocal  par  la  chute  d'une  grosse 
goutte  sur  an  vase  isolé ,  mis  en  communication  avec  l'électromètre.  Mais  sans  re. 
courir  à  des  observations  postérieures  à  celles  de  Voila ,  le  P.  Beccaria  a  trouvé  une 
ombrelle  de  fer  blanc  électrisée  aussi  par  le  contact  de  quelques  gouUes.  Toaldo 
raconte ,  dans  son  Journal  Météorologique ,  qu'à  la  suite  de  grandes  chaleurs  dans 
la  Gothie  orientale,  les  gouttes  de  pluie  étaient  lumineuses.  Rozier  parle  aussi  d'un 
pareil  phénomène  dans  son  Journal  de  Physique  (vol.  3, 1774).  Arago  de  même  en 
parle,  et  il  cite  plusieurs  faits  que  nous  croyons  inutile  de  rapporter.  [Annuaire  de 
1838,  page  389.) 
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actions  contraires ,  le  signe  que  vous  obtiendrez  dëpendm  de  la  ten- 
sion électrique  plus  forte,  et,  par  conséquent,  si  la  pluie  qui  tombe 
à  quelque  distance  de  vous  est  plus  abondante ,  le  signe  sera  négatif. 
Il  sera  positif  lorsque  la  tension  électrique  de  la  pluie  qui  tom}>e 
sur  l'observatoire  est  plus  forte ,  ou  nul  lorsque  ces  deux  tensions  se 
contre-balancent. 

Les  signes  électriques  présentent  des  phases  différentes ,  selon  que 
la  pluie  s'approche  ou  s'éloigne  de  l'observatoire  ;  nous  les  indique- 
rons ici.  Ces  phases  sont  les  suivantes  : 

I.  —  Lorsque  la  pluie  tombe  dans  un  endroit  bien  éloigné  du  lieu 
d'observation,  la  tension  positive  des  nuages  ou  de  l'atmosphère  aug- 
mente presque  toujours  un  peu  ,  surtout  si  l'on  se  sert  d'un  conduc- 
teur immobile. 

IL  —  Quand  la  pluie  s'approche  ou  s'éloigne  de  l'observatoire ,  il 
y  a  un  moment  où  le  signe  négatif  se  déclare  ;  la  tension  pourra  de- 
venir assez  forte  pour  donner  des  étincelles,  même  à  conducteur 
fixe. 

III.  —  Lorsque  la  pluie  commence  à  tomber  sur  le  lieu  de  l'oljser- 
vation ,  le  signe ,  comme  nous  l'avons  dit ,  est  toujours  positif,  et  la 
tension  est  plus  ou  moins  forte  ;  parfois  on  obtient  aussi  des  étincel- 
les ,  môme  à  conducteur  fixe. 

ly.  —  Quand  la  pluie  s'est  beaucoup  éloignée  ou  qu'elle  a  cessé, 
le  signe  continue  à  être  positif,  mais  en  général  plus  faible. 

V.  —  Entre  une  période  et  l'autre",  il  existe  un  moment  neutre  de 
très-courte  durée. 

Ces  lois  sont  le  résultat  d'observations  suivies  et  consciencieuse- 
ment faites  en  1853  par  M.  Palmieri  sur  l'observatoire  du  Vésuve. 
(Continuaz,  degli  sttidi  meteorol.^  é»^c.,page  5.) 

Ne  tenant  pas  compte  de  la  variation  de  tension  qu'on  remarque 
au  commencement  et  à  la  fin  de  la  pluie ,  l'auteur  réduit  les  phases 
au  nombre  de  trois  :  approche  de  la  pluie,  chute  verticale  sur 
l'observatoire,  éloignement ;  et  il  ajoute  :  a  On  déduit  de  là  qu'où 
tombe  la  pluie  on  doit  avoir  de  l'électricité  positive  avec  une  atmo- 
sphère ou  zone  négative^  tout  autour  plus  ou  moins  ample;  si  donc 
la  pluie  commence  à  tomber  sur  le  lieu  d'observation  et  finit  là,  il  vous 
arrivera  d'observer  seulement  de  l'électricité  positive  ;  si  elle  tombe 
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à  une  certaine  distance  sans  arriver  jusqu'à  vous,  vous  aurez  seule- 
ment de  rélectricit^  négative.  (Ibidem^  page  6.)  »  Le  savant  auteur 
ne  dit  pas  en  quoi  consiste  cette  zone  ou  atmosphère  négative  ;  il  ex- 
clut seulement  l'idée  de  nues  et  de  pluies  négatives^  et  nous  faisons 
des  vœux  avec  lui  pour  que  ces  dénominations  soient  à  tout  jamais 
bannies  des  livres  de  météorologie. 

Cette  colonne  négative  est ,  d'après  nous ,  un  phénomène  d'induc- 
tion produit  par  l'électricité  de  la  pluie.  Toute  l'atmosphère  est  tou- 
jours et  en  tout  temps  électrisée  positivement  ;  mais  lorsque  la  pluie 
commence  à  tomber  sur  un  endroit,  toute  la  colonne  atmosphérique 
où  se  passe  le  phénomène  se  trouve  plus  électrisée.  Cette  électricité 
doit  nécessairement  agir  par  influence  sur  le  fluide  de  l'air  environ- 
nant en  le  refoulant  à  une  plus  ou  moins  grande  distance ,  selon  la 
différence  de  tension  de  l'électricité  de  la  pluie ,  et  selon  le  plus  ou 
moins  d^umidité  de  l'air  qui  l'environne. 

D'après  cette  manière  de  voir^  la  colonne  de  pluie  ne  serait  pas 
seulement  entourée  d'une  zone  négative,  mais  de  deux  zones  concen- 
triques :  la  première  négative ,  la  seconde  ou  la  plus  éloignée  posi- 
tive. La  présence  de  cette  seconde  zone  explique  l'augmentation  de 
la  tension  positive  que  M.  Palmieri  a  remarqué  avoir  lieu  pres- 
que toujours  lorsque  la  pluie  commence  à  tomber  à  une  certaine 
distance  du  lieu  d'observation  ;  ce  phénomène  doit  avoir  lieu  tou- 
jours^ mais  il  ne  sera  pas  toujours  possible  de  le  constater,  parce 
que  l'observateur ,  au  moment  où  éclate  la  pluie ,  peut  se  trouver  au 
sein  de  la  zone  négative.  Si  pourtant  il  était  attentif  à  Télectromètre 
au  moment  où  la  pluie  commence  à  tomber  au  loin ,  il  verrait  tou- 
jours, môme  dans  ce  cas,  l'instant  où  Tinfluence  de  l'électricité  de 
la  pluie  commence  ;  il  verrait  une  augmentation  rapide  et  instanta- 
née d'électricité  positive,  suivie  presqu'instantanément  aussi  du  signe 
négatif.  Nous  croyons  que  dans  les  livres  de  météorologie  on  ne  doit 
pas  négliger  d'indiquer  ces  alternations  du  signe  électrique ,  savoir  : 
accroissement  de  tension  positive,  moment  neutre,  apparition  du 
signe  négatif,  conversion  de  celui-ci  en  signe  positif  pendant  tout  le 
temps  de  la  chute  de  la  pluie  sur  le  lieu  d'observation  ,  et,  enfin  , 
réapparition .  en  ordre  inverse,  de  toutes  les  phases  qui  ont  précédé  ; 
car  ces  phases,  comme  nous  venons  de  le  dire,  sont  constantes.  Dans 
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tous  les  cas ,  il  n'est  pas  permis  de  considérer  la  colonne  de  pluie 
comme  entourée  seulement  d^uno  zone  atmosphérique  n^ative  ;  cai 
premièrement,  cette  zone  négative,  si  elle  était  seule,  ne  pourrait 
pas  s^expliquer  ;  en  outre ,  on  ne  pourrait  non  plus  se  rendre  compte 
de  Paugmentatiou  soudaine  de  la  tension  positive  qui  la  précède  à 
rapproche  de  la  pluie,  et  qui  la  suit  lorsque  le  météore  s^éloigne 
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RÔLE   DES   MONTAONES. 

Saussure,  en  s'élevant  sur  les  Alpes ,  a  constamment  obtenu  de 
rélectricité  positive.  M.  Matteucci,  dans  une  vallée,  prés  des  Bains 
de  Lucques,  en  tenant  suspendu  en  l'air,  à  Taide  d'un  ballon  à  gaz 
hydrogène  ^  un  fil  métallique ,  trouva  Pextrémité  inférieui*e  de  ce  fil 
électrîsée  positivement.  Biot  et  Gay-Lussac ,  dans  leur  célèbre  as- 
cension aérostatique,  en  faisant  descendre  de  la  nacelle  un  fil  de 
métal  de  50  mètres  terminé  par  une  boule,  trouvèrent  la  partie  supé- 
rieure de  ce  fil  toujours  électrisée  négativement.  Ces  résultats  en 
apparence  contradictoires  ne  le  sont  pas.  Saussure ,  par  un  procédé 
fort  ingénieux ,  enlevait  réellement  à  Pair  une  partie  de  son  électri- 
cité (1] ,  tandis  que  les  signes  obtenus  par  Biot  et  Gay-Lussac  d'un 
côté ,  et  par  Matteuci  de  l'autre,  étaient  des  phénomènes  d'infiuence. 
Ce  dernier  examinait  le  bout  inférieur  du  fil ,  Biot  et  Gay-Lussac  le 
bout  supérieur.  Comme  on  le  voit ,  loin  d'être  en  contradiction  entre 
eux ,  ces  résultats  confirment  le  fait  fondamental  observé  par  Er- 
mann,  que  nous  avons  ailleurs  rapporté. 

Un  corps  qui  s'élève  dans  l'atmosphère  à  toutes  les  hauteurs  abor- 


(1}  Saussure,  dans  ses  expériences  sur  les  Alpes,  se  servait  de  l'électromètre  d(* 
Tibère  Cavalio.  Cet  instrument  diffère  de  celui  de  Volta  par  deux  légers  pendules  en 
moelle  de  sureau  qui  remplacent  les  pailles.  Pour  enlever  à  l'air  une  partie  de  son 
électricité,  Saussure  jetait  en  haut  une  balle  un  peu  pesante  ou  une  flèche  qu'il 
meltait  en  communication  avec  un  fil  de  métal  Irès-fln ,  dont  l'extrémité  inrérienre, 
bouclée  autour  de  la  tige  de  l'électroscope,  adhérait  à  cette  tige  par  la  légère  pres- 
sion de  son  propre  ressort  Par  l'impulsion  donnée  à  la  boule  ou  &  la  flèche,  le  fll  se 
déployait,  et  tout  le  système  se  trouvait  électrisé  de  la  même  manière,  et,  comme 
l'impulsion  portait  la  boule  plus  loin  que  la  longueur  du  fll  ne  le  permettait ,  celui- 
ci  se  détachait  de  la  tige  de  l'appareil  en  lui  laissant  l'électririié  qui  lui  avait  été 
communiquée.  (Sais^ure,  Voyage  dans  les  Alpes,  tome  3.) 
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dables,  sous  l'influence  de  Télectricité  atmosphérique,  s'il  est  isolé, 
se  trouve  donc  électrisé  négativement  à  la  partie  supérieure ,  positi- 
vement à  l'autre  extrémité.  Biot  et  Gay-Lussac  ont  constaté  ce  phé- 
nomène jusqu'à  4,000  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  hauteur 
maximum  de  leur  élévation.  Comme  on  ne  peut  mettre  en  doute  que 
ce  signe  ne  soit  un  phénomène  d'influence,  la  partie  inférieure 
du  fil  devait,  à  toutes  les  hauteurs,  présenter  le  signe  contraire. 

Saussure,  à  toutes  les  hauteurs  aussi,  du  moins  jusqu'à  3,500  mè- 
tres ,  qui  est  l'altitude  du  sommet  le  plus  élevé  du  Saint-Bernard  , 
a  constaté  que  l'air  contient  toujours  une  quantité  d'électricité  libre. 
Cette  vérité ,  déjà  démontrée  dans  un  autre  chapitre ,  reçoit,  par  les 
faits  que  nous  venons  d'énoncer ,  une  nouvelle  confirmation. 

Or ,  quel  sera  l'effet  de  cette  électricité  sur  la  surface  terrestre? 
Il  nous  parait  incontestable  que,  soit  qu'on  admette  avec  nous  l'exis- 
tence d'une  certaine  tension  électrique  sur  notre  globe  ,  soit  qu'on  le 
suppose  à  l'état  normal ,  ou  ,  si  l'on  veut ,  à  l'état  négatif ,  ce  sera 
sur  les  points  les  plus  élevés  de  la  terre ,  sur  les  sommets  des 
montagnes  surtout ,  que  Vaction  de  Vélectricité  atmosphérique 
sera  plus  sensible. 

Commençons  par  supposer  la  terre ,  elle  aussi ,  électrisée  positive- 
ment. Ou  sa  tension  prédomine ,  ou  bien  c'est  la  tension  de  l'électri- 
cité atmosphérique  qui  l'emporte.  Dans  le  premier  cas.  l'électricité  se 
disposera  sur  la  surface  terrestre  selon  les  lois  connues ,  c'est-à-dire 
elle  se  portera  et  s'accumulera  de  préférence  sur  les  points  les  plus 
proéminents.  Ce  n'est  pas  l'état  ordinaire ,  il  est  vrai ,  mais  nous 
verrons  plus  loin  que ,  dans  plusieurs  circonstances ,  cela  a  lieu 
réellement. 

Dans  les  trois  autres  cas ,  c'est-à-dire  quand  la  tension  électrique 
de  la  terre  est  inférieure  à  celle  de  l'atmosphère  ,  quand  la  terre  est 
à  l'état  normal  ou  à  l'état  négatif,  ce  sera  encore  sur  les  sommets 
les  plus  culminants  du  globe  que  se  manifestera  d'abord  et  plus  par- 
ticulièrement l'action  do  l'électricité  atmosphérique.  Un  corps  con- 
ducteur, isolé  ou  non,  électrisé  ou  non,  rapproché  d'une  source 
d'électricité,  vous  donnera  toujours,  du  côté  tourné  vere  elle,  les 
signes  de  non  contraire.  C'est  dans  le  point  le  plus  rapproché  de  la 
source  elle-môrae  que  ces  signes  présentent  leur  maximum  d'inten- 
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site  ',  les  sommets  des  montagnes  se  trouveront  donc  dans  ces  trois 
cas  négativement  électrisés.  Les  ëlectromètres  indiqueront ,  par  con- 
séquent, une  tension  d'autant  plus  énergique  dans  Tatmosphère,  que 
ces  sommets  sont  plus  élevés.  C'est  ce  qui  a  été  observé  par  Saus- 
sure d'abord ,  sur  les  Alpes  ,  et  plus  tard  par  Humbold ,  dans  ses 
voyages  aux  régions  équatoriales. 

Saussure ,  en  parlant  de  l'électricité  observée  sur  le  Môle ,  qui  est 
une  montagne  isolée  et  élevée  de  1,862  mètres  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer ,  s'exprime  en  ces  termes  :  ce  Voici  quelle  a  été  la  force  de 
l'électricité  sur  la  cime  de  la  montagne.  Pendant  le  temps  que  j'y 
passai ,  la  divergence  des  boules  varia  entre  4  lignes  7  dixièmes  et 
3  lignes  7  dixièmes.  Ces  variations  tenaient  à  des  causes  invisibles,  et 
vraisemblablement  à  des  changements  dans  les  courants  d'air  ou  de 
vapeurs  qui  échappaient  à  mes  yeux.  Lorsque  je  tenais  en  ma  main 
l'électromètre  fixe  et  immobile  je  voyais  l'électricité  augmenter  en 
certains  moments  ,  et  décroître  dans  d'autres.  Elle  vint  une  fois  à 
5  lignes  et  demie ,  quantité  étonnante  1  Je  dis  étonnante,  parce  qu'un 
bâton  ordinaire  de  bonne  cire  k  cacheter,  aussi  fortement  élec- 
trisé  qu'il  puisse  l'être ,  n'excite  ce  degré  de  divergence  entre  les 
boules  de  mon  électromètre  que  quand  on  le  tient  à  deux  pouces  de 
distance  de  sa  pointe,  quantité  que  je  n'ai  vue  dans  la  plaine 
qu'au  moment  d'un  orage  ;  mais  cela  ne  dura  qu'un  moment ,  entre 
midi  et  midi  et  demi.  Les  nuages  que  j'avais  traversés  et  que  j'avais 
laissés  sous  mes  pieds,  en  arrivant  à  la  pointe  du  Môle,  se  dissipèrent 
peu  à  peu  ,  et  à  la  fin,  il  n'en  resta  plus  du  tout.  Ils  ne  parurent  pas 
influer  sur  l'électricité,  car  sa  force  moyenne  demeura  la  même 
après  leur  disparition,  f  Voyage  dans  les  Alpes ,  volume  4,  chapi- 
tre 53.)  » 

Nous  ne  citerons  pas  d'autres  faits  tendant  à  prouver  la  très- 
grande  tension  électrique  de  l'atmosphère  sur  les  sommets  des  mon- 
tagnes ,  car  nous  l'avons  déjà  fait  assez  remarquer  en  parlant  de  la 
divergence  de  la  période ,  et  aucun  doute  sérieux  ne  pourrait  être 
élevé  sur  ce  sujet. 

Ce  que  nous  voulons  faire  ressortir  ici ,  c'est  que ,  soit  que  l'élec- 
tricité prédomine  dans  l'atmosphère ,  soit  qu'elle  prédomine  sur  le 
sol  y  ce  sera  précisément  sur  les  montagnes  et  sur  toutes  les  parties 
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élevées  que  se  manifesteront  de  préférence  les  phénomènes  électri- 
ques. Ceci  découle  d^abord  de  ce  que  nous  venons  de  dire ,  découle 
des  expériences  quMl  nous  est  permis  de  répéter  dans  nos  laboratoires,  et 
surtout  découle  des  faits  ou  plutôt  est  appuyé  sur  des  faits  dont  un 
certain  nombre  va  être  mis  sous  les  yeux  du  lecteur. 

Arago ,  dans  son  écrit  sur  le  tonnerre  ,  dit  explicitement  (§  A  A) 
que ,  surtout  pendant  les  orages ,  c^est  sur  a  les  parties  les  plus  sail- 
lantes des  corps  terrestres  »  que,  dès  la  plus  haute  antiquité,  ont 
été  observés  des  phénomènes  lumineux  présentant  des  aspects  diffé- 
rents. Il  rapporte  entre  autres  les  suivants  : 

«  Le  8  mai ,  après  le  coucher  du  soleil ,  des  officiers  d^artillerie  et 
du  génie  se  promenaient  tête  nue  pendant  un  orage  sur  la  terrasse 
du  fort  Bab-Azoun,  à  Alger.  Chacun ,  en  regardant  son  voisin  ,  re- 
marqua avec  étonnement,  aux  extrémités  de  ses  cheveux  tout  héris- 
sés ,  de  petites  aigrettes  lumineuses.  Quand  ces  officiers  levaient  les 
mains,  des  aigrettes  se  formaient  aussi  au  bout  de  leurs  doigts. 
(Pa^e  380.)  » 

M.  Binon ,  curé  de  Planzet ,  en  France ,  pendant  vingt-sept  ans , 
à  Poccasion  de  grands  orages,  a  constamment  observé  les  trois  pointes 
de  la  croix  du  clocher  paroissial  enveloppées  de  fiamme.  fibid.j 

En  Allemagne,  la  sommité  de  la  tour  de  Naumbourg  était  citée 
sous  ce  rapport  comme  une  exception  singulière  et  très-remar- 
quable. 

M.  Sauvan,  en  1783,  publiait  que  le  22  juillet,  la  nuit  étant  ora- 
geuse, il  avait  aperçu  pendant  trois  quarts  d^heure  une  couronne  de 
lumière  autour  de  la  boule  du  clocher  des  Grands-Augustins,  à  Avi- 
gnon, fibidj 

M.  Mouger,  le  22  janvier  1778,  à  Toccasion  d'un  orage  accompa- 
gné de  pluie  et  de  grêle ,  apercevait  des  aigrettes  lumineuses  sur 
plusieurs  des  sommités  les  plus  élevées  de  la  ville  de  Rouen. 
(Page  381.) 

Arago,  après  avoir  raconté  ces  faits,  ajoute  en  finissant  :  «  Il  ne 
sera  peut-être  pas  inutile  de  dire  que  par  des  circonstances  atmosph<>- 
riques  toutes  pareilles,  du  moins  en  apparence ,  que  pendant  des 
orages  d'une  égale  intensité,  les  feux  dont  nous  venons  de  nous  oc- 
cuper ont  cependant,  je  ne  dis  pas  seulement  des  intensités,  mais  des 
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formes  dissemblables,  que  souvent  ils  ressemblent  à  des  aigrettes^  que 
))arfois  aussi  leur  lumière  se  trouve  concentrée  en  un  petit  globe, 
sans  aucune  trace  de  jets  divergents,  fibtd.j  » 

Ces  deux  diverses  formes  que  présente  la  lumière  électrique ,  bien 
qu'elles  se  manifestent,  au  dire  du  savant  académicien,  dans  des  cir- 
constances en  apparence  identiques,  prouvent  cependant  que  la  lu- 
mière tantôt  jaillit  de  la  terre,  tantôt  s'écoule  de  l'atmosphère  sur  la 
terre  elle-même.  Ces  phénomènes  sont  identiques  aux  phénomènes 
que  nous  observons  dans  l'obscurité  sur  nos  machines  électriques  et 
sur  les  points  saillants  des  corps  conducteurs  qu*on  en  approche.  La 
lumière  est  divergente,  ayant  la  forme  d'une  aigrette  ou  d'une  gerbe 
plus  ou  moins  éblouissante ,  plus  ou  moins  agitée  sur  la  machine, 
tandis  que  sur  les  corps  sur  lesquels  l?électricité  de  la  machine  s'é- 
coule, le  phénomène  se  trouve  réduit  aux  proportions  d'un  point  lu- 
mineux. 

11  existe  aujourd'hui  encore  des  physiciens  qui  n'admettent,  en  au- 
cun cas,  sur  la  surface  terrestre,  l'existence  de  l'électricité  libre.  Pour 
eux,  les  faits  que  nous  venons  de  rapporter  ne  paraîtront  pas  assez 
concluant*.  Nous  en  apporterons  d'autres  qui  excluront  tous  les 
doutes. 

«  James  Braid,  chirurgien  de  Lead-Hills,  le  20  février  1817,  vers 
9  heures  du  soir,  revenait  de  sa  campagne.  11  vit  tout  à  coup  les 
oreilles  de  son  cheval  devenir  lumineuses,  et  les  bords  de  son  chapeau 
semblaient  être  tout  en  feu.  Quelque  temps  après  ,  une  pluie  suivie 
d'une  forte  neige  survint.  Dés  que  le  cheval  fut  mouillé  ,  la  lumière 
de  ses  oreilles  disparut  ;  mais  celle  du  bord  du  chapeau  ne  cessa  que 
lorsque  le  chapeau  fut  entièrement  pénétré  d'eau.  Avant  que  la  pluie 
commençât,  une  nombreuse  quantité  de  petites  étincelles  pétillaient 
dans  toutes  les  directions  vers  le  bord  du  chapeau  et  les  oreilles  du 
cheval.  (Peltier,  Recherches  sur  les  trombes,  2"  partie,  chap.  2, 
pris  de  la  Bibliothèque  univ.,  1823,  t.  22.)  » 

La  nuit  du  17  janvier  1817,  dans  un  nombre  de  lieux  appartenant 
à  la  côte  orientale  des  Etats-Unis  ,  on  éprouva  beaucoup  d'orajres 
accompagnés  de  pluie  et  de  neige.  Les  éclairs  se  succédaient  rapide- 
ment, mais  on  entendait  peu  de  tonnerre.  Les  personnes  qui  se  Irou- 
vaient  alors  en  plein  air,  dans  des  endroits  un  peu  élevés,  virent  les 
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bords  de  leurs  chapeaux,  leurs  gants  ,  les  oreilles,  la  queue  et  les 
crinières  de  leurs  chevaux ,  les  broussailles  de  tous  les  chemins  ,  des 
troncs  d'arbres entourés  de  flammes  vives,  vacillantes  et  de  dif- 
férentes formes  :  elles  produisaient  un  bruit  semblable  à  celui  de 
Feau  quand  elle  est  prête  à  entrer  en  ébullition.  Elles  ressemblaient 
parfaitement  à  ces  petites  flammes  qu'on  voit  voltiger  la  nuit  autour 
d'un  métal  charçé  d'électricité.  (Peltier,  ibid.  Il  l'a  pris  de  la  Bi- 
bliothèque Univ.,  1823,  t.  22.  Ce  fait  a  été  décrit  originairement  par 
les  Memor  of  American  Acad.J 

Le  marquis  de  Pavorolo  a  rapporté  au  P.  Beccaria  le  fait  suivant, 
dont  il  a  été  témoin  après  un  grand  orage,  tandis  qu'il  se  trouvait 
en  garnison  à  Fenestrelle.  La  nuit  était  sombre  et  le  ciel  couvert  d'un 
nuage  uniforme.  «  Le  contour  du  toit  de  l'église  se  montra  tout  à  coup 
environné  de  flammes.  Les  poutres  du  pont-levis  et  les  arbres  de  la 
campagne  lançaient  des  gerbes  de  lumière.  Tous  les  soldats  en  furent 
d'abord  épouvantés.  La  sentinelle,  voyant  s'agiter  sur  l'extrémité  du 
canon  de  son  fusil  une  très-belle  gerbe  de  lumière,  saisie  de  frayeur, 
fit  partir  le  coup,  mais  la  lumière  continua.  (Beccaria,  Lettera  à 
Monsig-Casati  Vescoro  di  Mondovi,  brochure  de  quelques  pages.) 

Peltier  raconte  un  autre  fait  encore  plus  frappant  observé  par 
Th.  Moren.  a  Vers  la  fln  de  janvier  1686,  tandis  qu'il  se  trouvait  à 
l'occident  de  Winckel,  à  une  demi-heure  de  distance  de  cette  localité, 
s'éleva  de  terre  une  très-large  flamme  qui  avait  à  peu  près  la  vitesse 
de  la  foudre,  mais  par  sa  hauteur  et  par  sa  forme  on  l'aurait  prise 
pour  un  incendie  si  sa  rapide  disparition  n'avait  démontré  le  con- 
traire. Quelques  instants  après,  une  nouvelle  flamme  suivit,  sembla- 
ble en  tout  &  la  première  et  disparut  à  son  tour.  (Ihid,^  pris  de 
VEph,  natur.'Ciirios.) 

Fournet,  en  1867,  a  publié  dans  les  journaux  un  certain  nombre 
de  faits  de  ce  genre,  qu'il  a  trouvés  indiqués  dans  divers  ouvrages 
scientiflques.  Nous  en  citerons  ici  quelques-uns. 

«  En  1854,  une  illumination  des  rochers  du  Mont-Blanc  fut  obser- 
vée par  des  voyageurs  stationnant  sur  les  Grands-Mulets  (3,455 
mètres  de  hauteur).  Leurs  vêtements  étaient  littéralement  couverts 
d'étincelles,  et  lorsqu'ils  exhaussaient  les  bras,  les  doigts  devenaient 
phosphorescents.  » 


CHAPITRE  IX.  215 

Un  phénomène  du  même  genre  fut  observé  en  1841.  Pendant 
Toragc  toutes  les  pierres  qui  entouraient  les  explorateurs  avaient 
îeui^s  étincelles  électriques,  et  pourtant  la  cime  du  Mont-Blanc  aussi 
bien  que  le  ciel  étaient  d'une  sérénité  parfaite.  » 

Ce  fait  mérite  d'attirer  l'attention  du  lecteur.  Tandis  que  vers  le 
bas  de  la  montagne  éclate  un  orage,  l'électricité  ne  s'écoule  pas  par  le 
sol,  mais  elle  se  dispose  sur  la  montagne  à  la  même  manière  que  sur 
la  machine  électrique  ou  sur  les  corps  de  forme  irrégulière  :  c'est-u- 
dire  elle  se  porte  de  préférence  sur  les  points  les  plus  saillants. 

a  La  neige  couchée  à  terre,  ajoute  Fournet ,  n'est  pas  oppo.sée 
à  ces  manifestations  ;  c'est  du  moins  un  fait  qui  ressort  d'observations 
faites  sur  le  col  de  la  Jungfrau,  le  10  juillet  1863.  Au  moment  d'at- 
teindre le  col,  la  caravane  fut  assaillie  par  un  fort  coup  de  vent  ac- 
compagné de  grêle.  Pendant  la  descente,  la  troupe  se  trompa  de  di- 
rection, et  bientôt  elle  entendit  un  formidable  coup  de  tonnerre  suivi 
d'un  sifflement  partant  d'un  bâton.  Toutes  les  cannes  et  les  haches 
émettaient  un  son  pareil  quand  même  on  les  enfon^*ait  dan?  la  neige  ; 
celle-ci  faisait  elle-même  entendre  un  bruit  analogue  à  la  chute  d'une 
vive  ondée  de  grêle.  Un  des  guides  ôta  son  chapeau  en  s'écriant  que 
sa  tête  brûlait.  Ses  cheveux  étaient  hérissés  ,  et  chacun  éprouva  des 
picotements  et  une  sensation  de  chaleur  au  visage.  Tous  éprouvèrent 
un  choc  électrique  plus  ou  moins  violent.  » 

Ici  le  ciel  est  encore  serein,  il  n'est  question  nulle  part  ni  d'orage 
ni  même  de  nuages.  On  sait  que  le  tonnerre  peut  éclater  sans 
nuages  ;  il  est  inutile  d'insister  ici  sur  la  vérité  de  ce  fait,  bien  connu 
des  savants. 

A  l'est  de  la  Jungfrau  on  arrive  aux  Grisons,  toujours  d'après  le 
même  récit.  M.  II.-B.  de  Saussure  a  fait  une  relation  d'un  voyage 
qu'il  entreprit  en  1765.  Le  22  juin,  il  fit  l'ascension  du  pic  Suzlev, 
montagne  granitique  dont  le  sommet  s'élève  à  2,300  mètres.  Vers 
une  heure  du  soir,  les  voyageurs  furent  assaillis  par  un  grésil  fin.  Le 
froid  augmentait,  et  à  une  heure  trente  minutes  du  soir,  arrivés  au 
sommet,  le  grésil  fut  plus  abondant.  M.  H.  de  Saussure  éprouva  des 
douleui*s  dans  le  dos,  et  les  bâtons  chantèrent  avec  force  en  produi- 
sant un  bruissement  semblable  à  celui  d'une  bouilloire  dont  l'eau  est 
sur  le  point  d'entrer  en  ébullition.  Le  sol  demeurait  inerte  et  le  ciel 


216  LIVRE  II. 

était  devenu  gris  dans  toute  son  étendue,  quoique  inégalement 
chargé  ^e  nuages.  Les  cheveux  et  la  barbe  se  dressaient  ;  Télectricité 
s^écoulait  aussi  fortement  des  bâtons  et  des  habits. 

))  Dans  les  environs  de  Porentruy ,  au  pied  du  Jura,  prés  de 
Courtavon,  se  trouve,  à  100  mètres  au-dessus  d'une  vallée,  l'antique 
château  de  Morimont.  Le  25  août  1865  ,  deux  orages  successifs  s'y 
produisirent  entre  neuf  heures  et  midi.  A  trois  heures  du  soir,  il  en 
survint  un  troisième  avec  des  nuages  excessivement  bas.  Alors , 
l'électricité  se  manifestait  d'une  façon  effrayante  sur  toute  l'étendue 
des  prés  du  voisinage  ;  les  étincelles  se  succédaient  coup  sur  coup 
sons  la  forme  de  rapides  traînées  lumineuses,  courant  sur  les  gazons 
au  lieu  d'être  en  l'air.  Le  bruit  général  était  tel  que  les  crépitations 
particulières  ne  se  distinguaient  en  aucune  façon.  D'ailleurs  il  ne 
pleuvait  pas,  mais  on  se  trouvait  presque  dans  le  nuage,  et  tout  avait 
été  mouillé  par  les  averses  de  la  matinée.  Les  orages  de  cette  jour- 
née s'étendirent  jusqu'à  Lyon.  (Fournet,  dans  V Un iver s ,  29  octobre 
1867,  page  4,  col.  1.)  » 

Le  lecteur  trouvera  un  grand  nombre  d'autres  faits  semblables 
dans  les  ouvrages  cités  d'Arago  et  de  Peltier.  Ceux  que  nous  venons 
de  décrire  suffisent  pour  démontrer  que  dans  certaines  circonstances 
la  lumière  électrique  jaillit  réellement  de  la  surface  terrestre,  et,  par 
conséquent,  que  la  tension  de  celle-ci,  dans  ces  cas,  prédomine  sur  la 
tension  de  l'atmosphère. 

L'abbé  Toaldo  parle  non  seulement  de  gerbes  de  lumière ,  mais  de 
flammes  et  de  la  foudre  elle-même  qui  se  .sont,  en  plusieurs  endroits, 
élevées  de  la  terre,  même  sous  un  ciel  qui  n'était  pas  orageux. 
(Toaldo,  Giornali  astro^meteorologici^  Venezia,  vol.  IV.)  Le  lec- 
teur trouvera  aussi  dans  les  deux  autres  auteurs  que  nous  venons  de 
nommer  plusieurs  cas  incontestables  de  foudres  ascendantes.  Il  pourra 
consulter,  en  outre,  le  P'  vol,  de  V Electricité  des  météores  de  Ber- 
THOLON  (seconde  partie,  première  section,  chap.  IV.  Paris  1787).  Le 
P.  Délia  Torre,  dans  son  ouvrage  de  physique  dont  le  titre  m'échappe 
en  ce  moment,  parle  de  foudres  qui  seraient  sorties  du  Vésuve  au 
moment  des  éruptions.  William  Hamilton  a  été  témoin  d'un  fait  sem- 
blable à  l'occasion  de  l'éruption  de  cette  montagne  en  1779.  fObser^ 
rations  stir  le  mont  Vésuve,  etc.,  Londres  1779.)  Belli  affirme  la 
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même  chose  pour  l'éruption  de  1822.  Il  dit  que  des  cônes  de  lave 
lancés  par  le  Vésuve  s'échappaient  frequenti  saette  corne  tanti  ful- 
mini.  .^Belli,  Corso  eletnentare  di  FisicaJ 

Je  puis  rapporter  ici  une  observation  que  j'ai  faite  moi-môme  à  Sa- 
lerne.  C'était  vers  la  fin  du  mois  de  septembre  1853.  Je  me  trouvais 
par  hasard  entre  8,30'  et  9  heures  du  soir  près  du  rivage  de  la  mer. 
L'air  était  calme,  mais  le  ciel  était  uniformément  couvert  et  faisait 
craindre  la  pluie  ;  il  n'en  tomba  pas  cependant  de  toute  la  nuit:  il 
n'en  était  pas  tombé  non  plus  de  toute  la  journée.  A  la  distance  de 
cinquante  mètres  de  moi  tout  au  plus,  je  vis  jaillir  soudainement  de 
Peau  cinq  ou  six  éclairs  à  la  fois ,  qui  s'entre-croisant  décrivirent 
chacun  un  trait  à  zigzag  de  plusieurs  mètres  sans  cependant  pro- 
duire aucun  bruit  sensible.  Je  n'étais  pas  encore  revenu  de  la  sur- 
prise que  cette  manifestation  électrique  avait  produite  sur  moi,  qu'un 
autre  groupe  de  jets  lumineux  s'éleva  de  la  même  manière  et  du 
même  endroit.  Ce  phénomène  me  parut  si  extraordinaire  qu'il  excita 
vivement  ma  curiosité.  Malgré  l'appréhension  du  danger  qu'il  pouvait 
y  avoir  à  se  tenir  à  si  peu  de  distance  de  l'endroit  oii  se  formaient  les 
éclairs,  je  me  décidai  à  rester  là.  Le  phénomène  se  reproduisit  encore 
de  la  même  manière  et  au  même  endroit  jusque  à  sept  à  huit  fois  en  20 
minutes,  en  conservant  presque  la  même  intensité,  bien  qu'à  la  fin  le 
nombre  des  éclairs  fût  réduit  à  deux.  Ces  groupes  d'éclairs  se  suivi- 
rent à  des  intervalles  inégaux,  d'une  minute  et  demie  environ  au 
commencement,  de  plusieurs  minutes  vers  la  fin  de  l'observation.  Au 
reste,  les  marins  sont  très-souvent  témoins  de  ces  sortes  de  manifes- 
tations. 

En  1861,  le  soir  du  18  du  mois  de  juillet,  j'observai  un  autre  fait 
d'électricité  terrestre  encore  plus  remarquable.  J'étais  alors  à  Sarlat 
(département  de  la  Dordogne),  où  j'habite  encore.  Le  soleil,  le  matin 
de  ce  jour,  s'était  levé  sans  nuages  ,  mais  le  ciel  ne  tarda  pas  à  se 
voiler.  Il  se  forma  bientôt  des  nuages  qui  le  couvrirent  presque  en- 
tièrement. Ces  nuages  n'étaient  pas  bien  épais,  puisque  le  soleil ,  plu- 
sieurs fois,  parvint  à  les  percer.  Le  temps  était  devenu  lourd  et 
fatigant  de  9  à  10  heures  du  matin  jusqu'au  soir.  Les  mômes  phé- 
nomènes s'étaient  presque  identiquement  présentés  le  jour  précédent. 
Depuis  le  12,  le  temps  s'était  montré  d'une  inconstance  extraordi- 
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naire  qui  continua  jusqu'au  19  (1).  Vers  les  7  heures  de  raprés-midi^ 
la  pluie  tombait  à  une  certaine  distance  de  la  ville  en  direction 
E-S-E  au-delà  des  montagnes.  Cette  pluie  venait  d'un  nuage  isolé. 
L'arc-en-ciel  parut  pendant  quelques  instants ,  et  une  demi-heure 
après  sa  disparition  ,  des  éclairs  commencèrent  à  se  succéder  à  des 
intervalles  de  30  à  40  secondes  d'abord ,  et  plus  rapidement  ensuite. 
De  temps  en  temps,  la  foudre  sillonnait  l'atmosphère.  Le  phénomène 
fut  borné  d'abord  à  un  point  du  ciel  dans  la  direction  du  Cantal.  Jus- 
qu'à dix  heures  je  n'entendis  pas  le  bruit  du  tonnerre.  A  cette  heure, 
l'air  retentit  d'un  premier  éclat  suivi  immédiatement  de  la  pluie,  qui 
tomba  sur  la  ville  et  sur  les  collines  qui  l'environnent.  Peu  de  moments 
après,  les  trois  quarts  de  l'horizon  étaient  en  feu.  L'orage  s'était  ap- 
proché ,  et  la  ville  était  devenue  le  centre  de  l'action  électrique. 
Jamais  je  n'ai  vu  aussi  près  de  moi  une  si  vive  coruscation  !  Le 
fluide  jaillissait  de  toutes  les  parties  les  plus  élevées  des  maisons, 
glissant  sur  les  toits  et  disparaissant  soudainement,  le  plus  souvent 
sans  bruit.  Des  gerbes  de  lumière  de  différentes  dimensions  apparais- 
saient çà  et  là ,  disparaissant  d'un  point  pour  apparaître  dans  un 
autre  et  disparaître  de  nouveau  ,  et  ainsi  de  suite.  Plusieurs  fois 
cependant,  j'ai  vu  des  jets  lumineux  rester  dans  un  même  endroit 
plusieurs  secondes,  parfois  même  plus  d'une  minute.  Cette  lumière 
était  agitée ,  blanche  mais  non  pas  éblouissante.  En  général ,  ces 
manifestations  lumineuses  qui  se  faisaient  sous  mes  jeux  (parfois  à 
la  distance  de  quelques  pas  ,  car  le  fluide  s'échappait  souvent  de  la 
cour,  immédiatenient  au-dessous  de  la  chambre  que  j'habitais)  arri- 
vaient sans  bruit  sensible.  La  foudre  elle-même ,  qui  éclatait  de 
tenftps  en  temps,  ne  produisait  pas  le  bruit  du  tonnerre,  mais  les  par- 
Ci}  Il  ne  sera  pas  hors  de  propos  de  faire  connaître  les  particularités  plus  remar- 
quable^ que  j'ai  observées  du  12  au  18.  Le  1?,  la  pluie  tomba  à  plusieurs  reprises, 
une  dizaine  de  fois  au  moins  dans  la  journée  ,  dura  peu  chaque  fois  et  fut  de  peu 
d'importance.  Le  ciel  fut  constamment  parsemé  de  nuages  très-variables  qui  avaient 
un  mouvement  rapide  vers  TEst,  dans  la  direction  des  montagnes  du  Cantal.  Dos 
phénomènes  semblables  s'étaient  manifestés,  bien  que  moins  marqués,  pondant  les 
trois  ou  quatre  jours  précédents.  Ce  jour-là  (1-2),  vers  huit  heures  du  soir,  se  leva  un 
vent  très-violent  de  S-0.  dans  les  couches  inférieures  de  l'atmosphère,  qui  souleva 
des  nuages  de  poussière  et  flt  voler  en  éclats  un  certain  nombre  do  vitres  et  em- 
porta une  cheminée.  II  ne  dura  que  7  à  8  minutes  avec  cette  intensité,  cnsuile  il 
continua  à  souffler  très  modéré. 
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ties  supérieures  de  Tatmosphère  retentissaient  d'un  bruit  presque 
continu,  semblable  à  celui  d'un  grand  nombre  de  tambours  battants. 
Cet  effet  ne  paraissait  pas  être  occasionné  seulement  par  la  foudre, 
mais  aussi  par  d'autres  larges  et  nombreuses  ondes  de  lumière  dont 
Toeil  ne  pouvait  supporter  l'éclat.  La  foudre  proprement  dite  se  ma- 
nifestait sur  les  hauteurs  environnantes  ;  et  bien  qu'il  ne  fût  pas 
souvent  possible  de  connaître  si  elle  sortait  du  sol  ou  des  nuages, 
j'ai  pu  cependant  plusieurs  fois  constater ,  à  n'en  pouvoir  douter, 
qu'elle  jaillissait  des  montagnes  et  allait  se  perdre  dans  l'air.  Le 
ciel  était  uniformément  couvert ,  en  sorte  que  la  lune,  qui  était 
dans  son  douzième  jour,  ne  reflétait  pas  sur  la  terre  la  moindre  clarté. 
L'écoulement  de  l'électricité  continua  jusqu'au  matin.  A  minuit  et 
demi  cependant,  lorsque  je  cessai  de  l'observer,  il  avait  un  peu  di- 
minué d'intensité.  A  quatre  heures  du  matin  les  éclairs  étaient  moins 
fréquents,  mais  en  moyenne  plus  vifs  et  accompagnés  toujours  do 
l'éclat  du  tonnerre.  Le  temps,  toute  la  journée  (19),  fut  lourd.  Ce 
jour-là,  ainsi  que  les  deux  suivants  ,  il  y  eut ,  à  plusieurs  reprises, 
un  peu  de  pluie.  Le  21,  au  lever  du  soleil,  la  ville  fut  voilée  par  un 
brouillard,  que  le  soleil  perça  et  dissipa  en  moins  d'un  quart 
d'heure.  Depuis  cet  instant,  le  temps  se  mit  définitivement  au 
beau . 
D'après  ces  derniers  faits  surtout,  on  ne  peut  donc  plusraisonnable- 


Le  L3,  il  n'y  eut  rien  de  particulier,  excepté  le  luâmc  mouvement  des  nuages  vers 
les  montages  du  Cantal,  la  même  inconstance  du  ciel  et  quelques  gouttes  de  pluie  à 
plusieurs  reprises. 

Le  u,  il  y  eut  orage  et  une  averse  très-forte ,  vent  de  S-C,  éclairs  et  tonnerres. 
I/orage  commença  à  huit  heures  et  demie  de  l'après-midi,  et  dura  Jusqu'à  10  heures 
et  demie  environ.  La  nuit  ftit  très-belle. 

Le  15,  il  y  eut  un  autre  orage,  mais  moins  intense  que  le  précédent.  Il  éclata  à 
4  heures  environ  de  l'après-midi,  c'est-à-dire  4  henres  plus  tôt  que  l'autre.  Vers 
les  6  heures  il  restait  encore  des  nuages  :  à  7  heures  le  vent  du  N.  avait  entière- 
ment balayé  le  ciel,  qui  continua  à  être  beau  toute  la  nuit. 

Le  16,  dans  la  matinée,  pluie  très-flne  à  plusieurs  reprises,  vent  de  S-0.  comme 
les  jou^s  précédents.  L'orage  revint  4  heures  plus  tôt.  Cette  fois ,  ce  n'a  été  qu'une 
forte  averse  accompagjiée  d'un  vent  d'une  certaine  violence ,  point  de  tonnerre  ni 
d'éclairs.  La  pluie  commença  à  11  heures  du  matin  et  ne  dura  qu'une  demi  heure. 
Le  reste  du  Jour,  des  cirrus  et  des  cumulus  détachés  ont  continué  à  errer  dans  lo 
ciel. 
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ment  mettre  en  doute  que  rélectricitc  ne  s'échapi)e  parfois  de  la  sur- 
face terrestre  (1). 

Résumons-nous.  Que  Pélectricité  prédomine  sur  la  terre  ou  dans 
Tatmosphère ,  ses  effets  doivent  se  manifester  d'abord  ,  et  plus  que 
partout  ailleurs,  sur  les  points  les  plus  saillants  du  globe  ,  comme 
sont  les  montagnes  et  les  édifices  les  plus  élevés.  On  connaît  la 
théorie  des  pointes  ou  du  moins  on  connaît  leur  effet.  Les  monta- 
gnes sont  pour  la  surface  d'un  pays  ce  qu'un  paratonnerre  est 
pour  une  maison.  Si  la  foudre  éclate  sur  une  maison ,  elle  se 
jette  sur  le  paratonnerre  ;  de  même ,  lorsque  le  tonnerre  tombe 
sur  un  pays ,  il  choisit  de  préférence  les  endroits  les  plus  élevés, 
les  montagnes,  s'il  y  en  a,  ou  les  sommets  des  édifices  ,  et  dans  les 
campagnes,  les  arbres.  Lorsque  la  foudre  va  frapper  d'autres  olyet*? 
et  paraît  s'éloigner  de  cette  loi,  c'est,  comme  le  fait  remarquer  Arago^ 
qu'il  existe  là  des  métaux  ou  en  général  des  corps  plus  conducteurs  ; 


;i}  Y  a-t-il  jamais  des  édairs  sans  tonnerrt*?  Araj^o,  appuyé  du  lémoigiiagn  de 
plusieurs  observateurs,  entre  autres  de  Dortaei  de  Lind,  avait  dès  1837  répondu 
affirmativement  à  cette  question.  Dorta,  en  quatre  ans,  avait  observé  A  Rio-Janeiro 
170  cas  de  ces  sortes  d'éclairs,  et  Lind,  à  Patna.aux  Indes, 73  cas  en  une  seule  année. 
Un  savant,  n'ajoutant  pas  foi  à  ces  observations,'  a  essayé,  tout  dernièrement,  de 
démontrera  prtortque  réclair  et  le  tonnerre  sont  inséparables  Tun  dé  l'autre. 
{Comptes-rendus,  v.  43,  p.  816.)  A  la  réponse  victorieuse  de  M.  Poey.  qui  eu  moins 
d'une  année  a  été  témoin  de  51  éclairs  sans  tonnerre  f Comptes-rendus,  ibid.,  p.  980), 
H  nos  propres  observations  décrites  dans  ce  chapitre ,  nous  ajouterons  les  pa- 
roles de  M.  Piddington;  elles  seules  suffiront  à  trancher  la  question  une  fois  pour 
toujours  : 

«  Des  décharges  électriques  continues,  dit-il  (que  jamiiis  n'a  pu  soupçonner  un 
physicien  européen),  ne  sont  nullement  rares  dans  les  climats  tropicaux  et  surtout 
dans  les  lies  orientales.  Dans  la  mer  de  Java,  an  large  de  la  côte  Sud  de  Bornéo,  on 
peut  dire,  sans  exagération,  que  les  éclairs  s'écoulent  des  nuages  en  cascades  ou  en 
colonnes,  et  par  quatre  ou  cinq  endroits  &  la  fois  !  Dans  la  rade  de  Madras,  derrière 
ou  plutôt  au-dessus  de  ces  nuages  transparents  en  forme  de  stratus  ou  de  cirrus 
qui  couvrent  tout  le  ciel,  les  décharges  de  nappes  d'éclairs  sont  si  incessantes.qnel- 
qucfois  pendant  des  heures,  qu'on  peut  en  faire  cette  petite  image:  ils  ressemblent, 
en  vérité,  à  l'éclat  du  ver  luisant  ou  de  la  mouche  à  feu  !  Je  remarque  que  dans  un 
article  récent ,  mais  auquel  je  ne  peux  renvoyer  aujourd'hui ,  M.  Faraday  note  un 
éclairement  éloigné  des  nuages  qu'il  regarde  .  si  je  m'en  souviens  bien  .  comme 
une  réflexion  déclairs  éloignés  ;  mais  les  éclairs  européens  ne  peuvent  pas  don- 
ner une  idée  de  la  terrible  magniflcence  de  ceu>x  de  l'archipel  de  l'Est  et  des  mers 
de  l'Bst  en  général.  (Piddington,  Guide  du  marin  sur  la  loi  des  tempêtes,  trad.  par 
Chardonneau.  Paris  1839,  n.  3d0.}  > 
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en  sorte  que,  continue-t-il ,  si  Ton  faisait  des  recherches ,  on  trouve- 
rait la  cause  qui  l'a  fait  dévier  de  sa  route. 

Nous  Tavons,  en  outre,  prouvé  par  la  lumière  qu'on  a,  en  plusieurs 
circonstances,  observée  et  qu'on  aurait  vue  bien  plus  souvent  encore, 
comme  le  remarque  aussi  le  même  savant,  si  on  y  avait  pris  garde. 
Cette  lumière  est  plus  généralement  un  effet  du  fluide  qui  s'écoule 
des  nuages  sur  la  terre,  mais,  dans  plusieurs  cas ,  c'est  de  l'électri- 
cité terrestre  qui  s'échappe  dans  l'atmosphère.  Cela  prouve  que,  t>ien 
que  la  terre  soit  assez  bon  conducteur  de  l'électricité,  elle  peut  réel- 
lement posséder  une  tension  électrique,  et  môme  une  tension  plus 
forte  que  Tatmosphère. 

Nous  avons  eu  soin  de  dire  que  d'ordinaire  c'est  la  tension  élec- 
trique de  l'air  qui  l'emporte  ,  mais  môme  dans  ce  cas  la  terre  est, 
elle  aussi,  électrisée x^ositiveraent.  S'il  n'en  était  pas  ainsi,  la  sur- 
face terrestre  serait  constamment  foudroyée.  Si  la  terre  se  trouvait 
à  l'état  négatif,  comme  Font  supposé  ceux  qui  défendent  les  vieilles 
hypothèses,  le  fluide  ne  s'élancerait  pas,  comme  il  arrive  ordinaire- 
ment, des  nuages  vers  les  hautes  régions  de  l'atmosphère  ,  mais  il 
devrait  se  diriger  toujours  vers  la  terre.  Si  la  foudre  ne  tombe  que 
rarement,  c'est  parce  que  l'électricité  terrestre  et  atmosphérique  agis- 
sant comme  deux  forces  contraires,  le  fluide  de  l'atmosphère  s'élancera 
de  préférence  vers  les  espaces  célestes.  Dans  nos  climats  tempérés 
d'Europe  la  foudre  tombe  rarement  ,  très-rarement  môme.  Arago 
fait  ressortir  ce  fait,  qui  est  très-frappant.  Mais  un  fait  encore  plus 
frappant,  c'est  que  dans  les  pays  équatoriaux  où  les  orages  se  présen- 
tent tous  les  jours  pendant  la  moitié  de  l'année  dans  tout  l'éclat  de 
leur  terrible  majesté,  la  foudre  tombe  plus  rarement  encore  ;  elle  est 
presque  toujours  dirigée  de  bas  en  haut ,  c'est-à-dire  de  la  terre  ou 
des  couches  inférieures  de  l'atmosphère  vers  les  couches  plus  élevées. 
LfOrsqu'elle  tombe  dans  la  plaine  ,  elle  va  de  préférence  frapper  les 
arbres  les  plus  élevés.  On  peut  lire  à  la  fin  du  volume  les  réponses 
données  à  la  trentième  question  de  notre  circulaire ,  on  verra  com- 
bien rarement  la  foudre  est  tombée  dans  ces  parages.  Mais  on  le 
verra  encore  mieux  par  les  renseignements  qui  nouts  ont  été  donnés 
oralement  par  le  R.  P.  Hus. 

Ce  zélé  missionnaire,  qui  a  habité  la  Guyane  française  pendant 
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douze  ans,  nous  a  assuré  ne  pas  avoir  vu  tomber  la  foudre  une 
seule  fois.  A  Cajenne ,  la  saison  des  pluies  commence  en  novembre 
et  dure  sept  mois  continus.  Il  n'y  a  qu'une  courte  interruption  pen- 
dant dix  à  quinze  jours  au  mois  de  mars  (été  de  mars  comme  on 
l'appelle  dans  le  pays).  La  pluie  est  tous  les  jours  accompagnée  de 
terribles  éclats  de  tonnerre.  Le  R.  P.  Hus  a  donc  été  témoin  de 
2,500  orages  ;  si  la  foudre  n'est  pas  tombée  une  seule  fois  vers  la 
terre,  elle  était  donc  constamment  dirigée  vers  les  espaces  célestes 
ou  bien  vers  d'autres  nuages.  Si  la  terre  était  négative ,  on  ne  com- 
prend pas  pourquoi  l'électricité  choisit  de  préférence  un  nuage  qui 
est  tout  à  la  fois  un  corps  isolé ,  mauvais  conducteur  et  plus  ou 
moins  chargé  d'électricité. 
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CHAPITRE  I 


VENT    PRODUIT     PAR    l'ÉLECTRICITK. 


Les  éclairs  et  le  tonnerre  ne  sont  pas  les  seuls  phénomènes  qui 
nous  révèlent  la  présence  de  rélectricité.  Il  en  existe  un  troisième 
négligé  jusqu'à  ce  jour,  et  qui  cependant  est  un  effet  des  tensions 
électriques,  plus  immédiat  et  plus  constant  que  les  deux  autres  dont 
nous  venons  de  parler.  Ce  phénomène  est  l'agitation  de  l'air.  La  lu- 
mière et  le  bruit  ne  se  manifestent  sur  un  corps  conducteur  électrisc 
qu'à  l'instant  où  l'électricité  â  atteint  une  certaine  tension  qui  lui 
permet  de  s'échapper  dans  l'atmosphère  ;  l'agitation  de  l'air,  au  con- 
traire, a  lieu  dès  le  premier  instant  que  l'électricité  a  commencé  à 
s'accumuler  sur  le  corps.  Qu'elle  reste  sur  un  conducteur  ou  qu'elle 
s'en  échappe,  elle  produit  toujours  une  agitation  dans  l'air  qui  l'en- 
vironne. Et  ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable,  cette  agitation  n'a  pas 
lieu  d'une  manière  confuse,  mais  dans  une  direction  déterminée. 

Si  vous  approchez  des  conducteurs  ou  du  disque  de  la  machine 
électrique  en  action  le  revers  de  la  main,  vous  éprouverez  une  sensa- 
tion singulière,  une  espèce  de  chatouillement  semblable  à  celui  qui 
serait  produit  par  le  frottement  léger  d'une  houppe  de  soie  ou  d'é- 
dredon.  Cette  sensation  est  l'effet  immédiat  d'un  véritable  courant 
d'air  qui  s'établit  entre  votre  main  et  la  machine.  Ce  fait  est  parfai- 
tement connu,  môme  de  ceux  qui  sont  légèrement  initiés  aux  sciences 
physiques  ;  mais  les  physiciens  se  sont  bornés  à  le  constater ,  sans  y 
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attacher  la  moindre  importance.  Il  a  cependant  une  importance 
réelle  qui  le  place,  croyons-nous,  au  premier  rang  des  phénomènes. 

Si  Ton  s'arrête  à  considérer  le  vent  électrique  dans  les  proportions 
que  nous  pouvons  lui  donner  dans  nos  laboratoires,  comme  ces  pro- 
portions sont  relativement  très-minimes,  malgré  la  frappante  analo- 
gie qu'il  présente  avec  les  courants  de  l'atmosphère ,  ce  phénomène 
n'excitera  pas  l'attention  des  savants.  Mais  si  l'on  ne  perd  pas  de  vue 
que  partout  où  l'électricité  s'accumule,  elle  doit  nécessairement  pro- 
duire les  mêmes  phénomènes  en  proportion  des  tensions  qu'elle  pos- 
sède, on  voit  de  suite  que  le  léger  vent  des  machines  électriques  est 
un  phénomène  qui  mérite  de  fixer  au  plus  haut  point  l'attention  du 
physicien. 

Nous  disons  que  l'électricité  doit  produire  partout  les  mêmes  phé- 
nomènes,  car  prétendre  le  contraire  ce  serait-  supposer  à  l'électricité 
atmosphérique  des  qualités  opposées  à  l'électricité  que  nous  pouvons 
artificiellement  développer.  Pouvons-nous  raisonnablement  supposer 
au  sein  des  nues,  devenue  inerte,  cette  électricité  qui  est  si  active  et  si 
remuante  sur  nos  appareils  ?  Serait-elle  dans  les  hautes  régions  au- 
trement constituée  qu'elle  ne  l'est  dans  les  plus  basses  couches  de 
l'atmosphère  ?  Existerait-elle  là  sans  mouvement ,  tandis  que  par- 
tout ailleurs  le  mouvement  constitue  son  intime  nature  ?  Non.  Les 
effets  de  l'électricité  doivent  être  essentiellement  les  mêmes  n'importe 
sur  quel  point  de  l'espace,  pourvu  que  les  circonstances  soient  les 
mêmes.  S'il  en  est  ainsi,  elle  mettra  donc  en  mouvement  l'air  libre 
des  hautes  régions  aussi  bien  que  Tair  borné  de  nos  laboratoires. 
Elle  fera  naître,  là  comme  ici,  des  courants  véritables ,  des  vents 
proprement  dits  ,  sans  autre  différence  que  l'intensité. 

Tant  que  les  savants  se  bornèrent  à  considérer  l'étincelle  électri- 
que en  elle-même,  on  n'y  vit  qu'un  fait  curieux  et  amusant  sans  in- 
térêt pour  la  science  ;  mais  lorsqu'on  la  compara  aux  phénomènes 
les  plus  redoutables  de  la  nature,  elle  devint  le  point  de  départ  qui 
conduisit  à  une  des  plus  grandes  découvertes. 

Si  Wal,  Grey,  Bergeret,  Nollet,  d'Alibard,  de  Romas,  Franklin, 

s'étaient  contentés  de  considérer  l'étincelle  électrique  telle  que  la 

leur  présentaient  leurs  faibles  instruments ,  nous  en  serions  encore 

.  à  ne  voir  dans  la  foudre  qu'une  inflammation  subite  de  matières 
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grasses  ou  d^émanations  sulfureuses.  De  niêiue  si  nous  nous  arrêtons 
à  regarder  le  vent  électrique  en  lui-môme  et  si  nous  nous  obstinons 
à  ne  voir  aucune  analogie  entre  lui  et  les  vents  qui  agitent  l'atmos- 
phère, nous  n'arriverons  jamais  à  découvrir  leur  véritable  origine. 

Nul  ne  met  en  doute  aujourd'hui  l'identité  parfaite  de  l'électricité 
artificielle  de  nos  appareils  avec  l'électricité  naturelle  terrestre  ou 
atmosphérique.  La  foudre,  en  effet,  n'est  qu'une  étincelle  électrique 
de  grandes  dimensions,  que  sa  très -grande  rapidité  de  mouvement 
nous  présente  sous  l'aspect  d'un  ruban  de  feu.  Mais  aucune  compa- 
raison n'est  possible  entre  les  intensités  des  deux  phénomènes ,  tant 
la  disproportion  en  est  grande.  Et  pourtant,  répétons-le ,  ils  ne  dif- 
fèrent pas  l'un  de  l'autre,  puisqu'ils  ont  identiquement  la  môme  na- 
ture, et  qu'ils  sont  l'effet  immédiat  d'une  même  cause. 

Nous  serions  inconséquents  si  nous  ne  faisions  pas  un  semblable 
raisonnement  pour  les  autres  phénomènes  que  l'électricité  peut  faire 
naître.  Si  l'étincelle  que  nous  tirons  de  l'électrophore  ou  des  machines 
électriques  est  une  petite  imitation  des  flots  éblouissants  de  lumière 
qui  inondent  soudainement  l'espace ,  nous  avons  droit  de  conclure 
que  les  vents  excités  par  l'électricité  dans  nos  laboratoires  sont 
comme  une  miniature  des  terribles  courants  qu'elle  engendre  dans 
l'atmosphère.  Si  nous  convenons  que  la  nature  du  fluide  est  la  même, 
nous  serons  nécessairement  forcés  d'admettre  que  tous  les  effets  pro- 
duits ou  occasionnés  dans  l'air  par  l'électricité  artificielle  doivent 
aussi  être  occasionnés  ou  produits  par  l'électricité  naturelle.  Puisque 
nous  sommes  d'accord  pour  admettre  que  l'étincelle  électrique  qui 
se  joue  entre  nos  doigts  peut  devenir  la  foudre  au  sein  de  l'atmo- 
sphère, il  faut  que  nous  admettions  aussi  que  le  vent  électrique  qui 
est  un  souffle  caressant  entre  nos  mains  peut  devenir  l'ouragan  des- 
tructeur entre  les  mains  de  la  nature. 

Cette  manière  de  voir  se  trouve  confirmée  par  un  nombre  fort  con- 
sidérable de  faits  :  le  lecteur  en  trouvera  plusieurs  dans  la  suite  de 
ce  livre.  Ici  nous  commencerons  à  lui  faire  voir  l'électricité  soufflant 
en  Pair  plus  ou  moins  violemment,  et  donnant  naissance  à  des  cou- 
rants véritables. 

Le  premier  fait,  nous  le  prenons  des  mémoires  de  Forbin.  «  Pen- 
dant la  nuit  (en  1696,  par  le  travers  des  Baléares),  il  se  forma  tout 
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à  coup,  dit-il,  un  temps  très-noir  accompagne  d'ëclairs  et  de  ton- 
nerres épouvantables.  Dans  la  crainte  d'une  grande  tourmente  dont 
nous  étions  menacés,  je  ûs  serrer  toutes  les  voiles.  Nous  vîmes  sur  le 
vaisseau  plus  de  trente  feux  Saint-Elme.  Il  y  en  avait  un  entre  au- 
tres sur  le  haut  de  la  girouette  du  grand  mât  qui  avait  plus  d'un 
pied  et  demi  de  hauteur.  J'envoyai  un  matelot  pour  le  descendre. 
Quand  cet  homme  fut  en  haut,  il  cria  que  ce  feu  faisait  un  bruit 
semblable  à  celui  de  la  poudre  qu'on  allume  après  Vavoir  mouil- 
lée.  Je  lui  ordonnai  d'enlever  la  giroutte  et  de  venir,  etc (Re- 
boulet, Mémoires  de  Forbin,  1749,  v.  2.  —  Arago,  Amiuaire  de 
1838,  page  378.) 

De  Romas,  dans  les  expériences  qu'il  fit  pour  constater  l'efficacité 
des  pointes  métalliques  et  pour  s'assurer  de  l'identité  de  l'électricité 
avec  la  foudre,  a  été  témoin  du  phénomène  du  vent.  «  Le  7  du  mois 
de  juin  1753,  après  avoir  tiré  de  l'extrémité  inférieure  du  fil  métal- 
lique élevé  en  l'air  bon  nombre  d'étincelles  et  de  larges  rubans  de 
feu,  il  commença  à  éprouver  sur  le  visage  une  impression  semblable 
à  celle  que  produirait  une  toile  d'araignée.  Cette  impression  était 
sensible  à  plusieurs  mètres  de  distance.  L'électricité  plus  tard  aug- 
menta tellement  que  de  l'extrémité  du  conducteur  sortait  un  souffle 
semblable  à  celui  dhm  soufflet  de  forge.  (Mémoires  des  savants 
étrangers^  t.  2.  —  Figuier,  Découv,  scientif.  modernes,  v.  4.)  » 

Un  autre  fait  semblable  arrivait  sur  l'observatoire  de  Padoue 
au  moment  où  on  allait  établir  pour  la  première  fois  le  paratonnerre. 
Les  conducteurs  étaient  déjà  en  place,  et  on  allait  fixer  définitive- 
ment la  tige  métallique,  malgré  un  orage  qui  menaçait  de  fondre  sur 
la  ville.  A  midi  un  nuage  sombre  passait  dans  la  direction  de  l'obser- 
vatoire. L'éclair  en  jaillissait  de  temps  en  temps  accompagné  de 
tonnerre.  Lorsque  l'ouvrier  détachait  des  conducteurs  la  tige  , 
en  la  soulevant  il  en  sortait  un  vent  très-fort.  (Giornale  de 
ToaldOy  V.  3.) 

Le  P.  Boccaria,  en  rendant  compte  à  Beccari,  président  perpétuel 
de  l'Institut  de  Bologne;  des  expériences  qu'il  avait  faites  à  Mondovi 
avec  un  cerf-volant,  dit  qu'en  présentant  à  l'extrémité  du  fil  conduc- 
teur une  pointe,  au  lieu  d'étincelles  il  obtenait  une  gerbe  de  lumière 
qui  soufflait  Irès-ftrL  (Beccaria.  FAoctr.  terrcstrc-otin.,  lett.  8.) 
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On  sait  ce  qui  arriva  à  Pictet ,  à  Jallabert  âls  et  à  Saussure  en 
1767  sur  le  Beven,  montagne  qui  s'élève  vis-à-vis  du  Mont-Blanc. 
Toutes  les  fois  que  Pictet  voulait  marquer  sur  une  carte  la  position 
de  quelque  montagne,  comme  D  levait  le  doigt  pour  l'indiquer  à  ses 
guides  afin  d'en  connaître  le  nom,  il  se  produisait  à  l'extrémité  du 
doigt  un  frémissement  semblable  à  celui  qu'on  éprouve  en  approchant 
la  main  de  la  machine  électrique.  Jallabert,  qui  avait  un  galon  d'or 
à  son  chapeau  y  sentait  autour  de  sa  tète  un  bruissement  effrayant, 
qui  fut  entendu  de  tous  ceux  qui  eurent  le  courage  d'en  faire  l'ex- 
périence. (Saussure,  Voyages  dans  les  Alpes,  v.  2.) 

Nous  pouvons  donc  conclure ,  non  seulement  de  l'analogie  mais 
d'après  les  faits,  que  l'électricité  naturelle  peut  occasionner  un  vent, 
tout  comme  l'électricité  de  nos  machines. 

Romas  avait  élevé  son  cerf-volant  à  la  hauteur  de  160  mètres  ;  il 
en  a  obtenu  un  vent  sensible  à  plusieurs  mètres  de  distance.  Nous 
pouvons  déduire  de  ce  fait  qu'on  obtiendrait  des  résultats  plus  sur- 
prenants, si  à  toute  autre  condition  égale  l'expérience  était  faite  à 
une  hauteur  plus  grande. 

Quels  qu'ils  soient  cependant,  les  moyens  que  nous  employons  et 
les  soins  que  nous  pouvons  apporter  dans  l'exécution  de  ces  expé- 
riences, les  résultats  que  nous  en  aurons  ne  seront  qu'une  image  bien 
pâle  des  phénomènes  produits  au  sein  de  l'atmosphère  par  les  forces 
libres  de  la  nature  Vol  ta,  en  parlant  de  l'action  du  paraton- 
nerre sur  l'électricité  des  nuages ,  dit  admirablement  :  «  Un  orage 
peut  être  comparé  à  un  océan  d'électricité;  les  moyens  dont  nous 
pouvons  disposer  pour  la  disperser  ne  sont  que  des  rigoles  par  les- 
quelles on  essayerait  de  dévier  les  eaux  de  la  mer.  Les  moyens  les 
plus  efficaces  que  nous  pouvons  inventer  ne  sont  que  des  ressources 
bien  mesquines  contre  les  forces  irrésistibles  de  la  nature.  »  (Volta, 
Lettera  S  al  prof.  Lichtemberg,  t.  1,  parte  2,  Firenze  1816.) 

De  même,  les  vents  qu'on  peut  obtenir  à  l'extrémité  des  conduc- 
teurs plus  ou  moins  élevés  dans  l'air  ne  seront  qu'en  raison  de  leur 
élévation  et  surtout  en  proportion  de  leur  surface.  Nous  raisonne 
rions  mal  si  de  la  petitesse  des  résultats  obtenus  par  nos  expériences 
nous  voulions  déduire  quelque  conséquence  défavorable  à  la  théorie 
qui  fait  de  l'électricité  la  cause  principale  des   courants   de  l'atmo- 
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sphère.  Four  que  notre  raisonnement  soit  juste,  il  faut  ne  pas  perdre 
de  vue  les  propriétés  de  l'électricité  elle-même  ni  les  quantités  sur- 
prenantes qui  s'élaborent  naturellement  et  qui  sont  constamment  mi-» 
ses  en  jeu  à  la  surface  de  notre  globe  et  dans  la  masse  gazeuse  qui 
l'enveloppe.  Si  l'on  tient  compte  de  ces  circonstances,  on  sera^  forcé 
d'admettre  que  l'électricité  peut  engendrer ,  au  sein  des  nues  ,  dans 
l'air,  sur  la  surface  de  la  terre  et  sur  la  mer,  non  seulement  un  veut 
quelconque,  mais  les  plus  terribles  agitations  qui,  de  temps  en  temps, 
bc»ulever$ent  la  grande  masse  aérienne  et  qui  causent  sur  la  surface 
du  globe  tant  de  désastres  I 

D'un  autre  côté,  si  l'on  réfléchit  que  là  cause  qui  développe  ces 
quantités  étonnantes  d'électricité  agit  à  peu  près  d'une  manière  cons- 
tante  sur  une  partie  ou  sur  une  autre  de  notre  globe  ;  si  l'on  réflé- 
chit que  les  nuages  qui  existent  presque  toujours  quielque  part  dans 
l'atmosphère  sont  des  corps  capables  d'en  conserver  dans  leur  sein 
une  quantité  sans  comparaison  plus  grande  que  les  corps  conduc- 
teurs à  surface  égale,,  parce  qu'ils  se  comportent  comme  de  mauvais 
conducteurs  *,  si  l'on  réfléchit,  de  plus ,  que  les  nuages  peuvent  se 
trouver  à  de  grandes  distances  de  la  terre,  c'est-à-dire  loin  des  corps 
sur  lesquels  l'électricité  peut  se  décharger;  si  l'on  considère,  dis-je, 
tout  cela,  on  sera  contraint  d'admettre  avec  nous  que  non  seulement 
l'électricité  peut  engendrer,  mais  qu'elle  engendre  constamment 
dans  l'atmosphère  des  courants  véritables. 
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DES   SIGNES  ELECTRIQUES   DES   VENTS   ACCIDENTELS   A   CIEL   SEREIN. 

Nous  venons  de  voir  que  rélectricité  dans  Tatmosphère  donne  nais- 
sance à  de  vrais  courants ,  à  des  vents  proprement  dits;  voyons 
maintenant  si  les  vents  sont  ou  non  tous  accompagnes  d^électricité. 
Nous  allons  commencer  notre  analyse  par  les  vents  qui  soufflent  à 
ciel  plus  ou  moins  serein. 

Saussure  a  affirmé  d'une  manière  générale  que  les  vents  ,  loin 
d'augmenter  les  tensions  électriques  dans  Tatmosphére,  doivent  au 
contraire  la  diminuer,  parce  que.  d'après  lui,  en  agitant  les  diffé- 
rentes couches  d*air,  ils  finissent  par  les  mettre  toutes  en  contact 
avec  le  sol ,  et  par  conséquent  ils  font  diminuer,  sMls  ne  dissi- 
pent entièrement,  toute  l'électricité  qu'elles  possédaient.  Nous  con- 
venons que  les  vents  doivent  disperser  souvent  l'électricité  ;  mais 
nous  ne  pourrions  en  convenir  d'une  manière  générale.  Car  d'abord, 
en  supposant  qu'il  en  soit  ainsi  pour  les  courants  de  surface,  c'est-à-dire 
pour  les  courants  qui  s'étendent  aux  couches  en  communication  avec 
le  sol ,  il  ne  doit  pas  en  être  de  même  pour  les  autres. 

En  outre ,  Saussure  affirme  avoir ,  dans  ses  observations  sur  les 
Alpes,  obtenu  une  fois  de  l'électricité  par  uii  vent  du  N.  et  le  jour 
suivant  par  un*  vent  du  S.  Voici  comment  il  s'exprime  :  «  Le  16 
février  dernier  (1),  j'avais  ^orté  mon  électromètre  armé  de  son  i^etit 
conducteur  aux  bords  des  hautes  falaises  qui  sont  au-dessus  de  l'Arve, 
entre  Champel  et  Couches.  Le  soleil  qui  n'était  pas  trop  vif,  mais 
qui  V»rillait  pourtant  par  intervalles,  réchauffait  les  terres  de  ces  fa- 


(l)  C'est  le  mois  de  février  1785,  époque  de  rtn?cntion  de  son  éleclroniètre,  cut 
trois  paragraphes  avant  il  dit  :  <  J'écris  reri  en  juillet,  six  mois  après  Tinvention 
de  mon  électromèlrc.  » 
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laises  qui  sont  escarpées  du  côté  du  midi  et  en  élevait  des  vapeurs  ; 
en  même  temps  un  petit  air  de  bise  venait  dissoudre  ces  vapeurs  à 
mesure  qu^elles  s^élevaient  au-dessus  du  niveau  de  la  terre.  Ces 
circonstances  étaient  donc  très-favorables  &  la  production  de  Téleo 
tricité,  et  elle  avait  effectivement  la  plus  grande  force  que  je  lui  ai 
jamais  vue  par  un  temps  serein.  Le  lendemain,  à  la  même  heure,  le 
soleil  était  plus  vif.  mais  il  ne  régnait  point  de  bise  qui  vînt  dissou- 
dre ces  vapeurs  dans  leur  ascension  lorsqu'elles  s'élevaient  au-des- 
sus de  la  falaise  ;  il  soufflait  au  contraire  un  petit  vent  du  S.  qui 
donnait  contre  cette  falaise  et  qui  accompagnait  les  vapeurs  dans 
leur  ascension  ,  en  sorte  qu'en  sortant  de  la  falaise  elles  ne  passaient 
pas  comme  la  veille  d'un  air  humide  et  saturé  dans  un  air  sec. 
Aussi  l'électricité  était-elle  beaucoup  plus  faible  ;  les  petites  boules 
ne  divergeaient  que  d'une  ligne  et  y ,  et  l'électromètre  ne  montrait 
aucune  électricité  lorsqu'on  le  dépouillait  de  son  conducteur.  Il  est 
vrai  que  ce  jour-là  l'électricité  était  partout  moins  forte  que  la 
veille  :  en  rase  campagne  les  petites  boules  ne  s'écartaient  que  d'une 
ligne.  (Saussure,  Voyages,  etc.,Yo\.  3,  chap.  28,  §  833.)  » 

De  cette  observation  de  Saussure ,  nous  croyons  pouvoir  déduire 
l'existence  d'un  lien  intime  entre  le  vent  et  l'électricité  ;  car  lui- 
même  attribue  à  l'absence  du  vent  la  diminution  de  tension  obser- 
vée le  jour  suivant.  Il  est  vrai  que,  d'après  le  savant  na- 
turaliste, la  bise  n'agissait  que  comme  cause  occasionnelle 
en  faisant  dissoudre  et  dissiper  lés  vapeurs.  Quoi  qu'il  en  soit, 
il  est  certain  que  l'électricité  existait  avec  le  vent,  mais  nous 
avons  sujet  de  mettre  en  doute  que  la  présence  du  fluide  fiU 
occasionnée  par  la  disparition  des  vapeurs.  Car  d'abord  les  vapeurs 
en  passant  à  l'état  élastique  devraient  enlever  à  l'air  une  partie  de 
son  électricité  plutôt  que  de  lui  en  céder.  En  outre,  le  jour  après, 
lorsque  les  vapeurs  n'étaient  ni  dispersées  ni  ne  subissaient  aucun 
changement,  l'électricité  se  trouvait  cependant  encore  avec  le  petit 
vent  du  S.  ;  la  tension  était  faible ,  il  est  vrai ,  mais  ce  jour-là  elle 
était  trés-faible  partout.  Et  il  devait,  d'après  nous,  en  être  ainsi,  car 
les  vents  du  S-0.  et  en  général  les  vents  qui  apportent  la  pluie  doi- 
vent laisser  passer  plus  ou  moins  au  sol  l'électricité ,  contrairement 
aux  vents  du  N.  qui  senties  plus  électriques  parmi  les  vents  de  no- 
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tre  hémisphère  soufflant  à  ciel  plus  ou  moins  serein,  parce  que  l'air 
quMls  agitent  est  un  air  sec. 

M.  Palmieri,  dans  un  mémoire  sur  certaines  expériences  faites  pen- 
dant douze  jours  à  Portici,  près  dcNaples,  dit  avoir  obtenu  une  fois 
de  fortes  tensions  positives  par  un  vent  dont  il  n'indique  pas  la  di- 
rection. Dans  un  autre  mémoire,  où  il  rend  compte  d'autres  expé- 
riences faites  'trois  ans  après  celles  de  Portici ,  il  constate  l'existence 
de  l'électricité  avec  des  vents  de  différentes  directions,  et  particulière- 
ment avec  les  vents  de  N-E.  et  de  N-0.  qui  lui  ont  donné  des  ten- 
sions plus  fortes  que  les  autres.  Et,  plus  loin,  il  dit  avoir  trouvé  les 
forts  vents  du  N.  souvent  à  ciel  serein  accompagnés  d'une  telle 
(quantité d'électricité  qu'elle  égalait  celle  des  orages. 

J'apporteiai  ici  ses  propres  paroles  d'un  autre  passage  qui  fait 
suite  a  ceux  dont  nous  venons  de  donner  le  sens,  par  «  le  vent  très- 
fort,  dit-il,  qui  a  soufflé  avec  tant  de  furie,  particulièrement  du  19 
au  20  octobre  passé  (1852) ,  qu'il  a  déraciné  des  arbres  très-robustes 
et  emporté  des  lames  de  plomb  du  toit  de  l'observatoire,  l'électricité 
a  été  presque  toujours  positive  ;  et  non  seulement  je  l'ai  vue  aif//- 
menter  arec  la  force  du  vent,  mais  elle  a  donné  parfois  des  étin- 
celles à  conducteur  fixe,  tandis  que  le  ciel  était  d'un  azur  très-pur  et 
sans  le  moindre  nuage.  Les  rares  fois  que  j'ai  osé  monter  sur  la  pe- 
tite terrasse  avec  l'électromètre  de  Peltier,  cet  instrument  em- 
plojc  de  la  manière  ordinaire  n'a  pu  me  donner  aucune  mesure  parce 
que  après  un  grand  nombre  de  fortes  variations ,  l'aiguille  s'arrê- 
tait à  OC*.  J'ai  vu  seulement  avec  de  violents  orages  autant  d'élec- 
tricité, mais  jamais  je  ne  l'ai  vue  continuer  aussi  longtemps. 

»  On  ne  peut  pas  dire  que  cette  abondance  d'électricité  provenait 
de  ce  que  l'air  étant  sec  donnait  plus  de  sensibilité  aux  appareils 
parce  qu'au  moment  du  maximum  des  phénomènes  dont  je  parle,  la 
différence  entre  les  deux  thermomètres  du  psychromètre  d'August 
était  de  3®.  Seulement  le  thermomètre  mouillé  marquait  5**,  par 
exemple,  l'autre  en  indiquait  8®,  et  le  baromètre  était  à  711"".  La 
basse  température  aura  pu  avoir  sa  part  dans  ce  phénomène  ;  mais, 
ni  la  sécheresse,  ni  la  température  ne  suffisent  pas  pour  nous  expli- 
quer l'existence  de  tant  d'électricité  à  ciel  serein.  (Palmieri,  Stndi 
nneteorologici  fatti  sul  R,  osservat.  Vesuv,  dC  Napoli  18o3,)  » 
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Comme  on  le  voit,  ici  Télectricité  ne  peut  pas  être  mise  sur  le  compte 
des  vapeurs,  puisque  le  ciel  était  très-pur  ;  donc,  Tinterprctation  de 
Saussure  nVst  pas  bonne.  On  ne  peut,  par  conséquent,  attribuer 
au  passage  des  vapeurs  à  l'état  élastique  l'électricité  qu'il  a  olitcnuo. 
Il  n'est  pas  non  plus  permis  d'affirmer  que  la  sécheresse  de  l'air 
donne  plus  de  sensibilité  aux  appareils,  car,  toute  autre  condition 
égale,  plus  l'air  est  sec,  moins  il  viendra  dVlcctricité  aux  appareils, 
parce  que  l'air  est  d'autant  moins  bon  conducteur  qu'ij  contient 
moins  de  vapeurs  d'eau. 

En  outre,  relativement  à  l'expérience  de  M.  Palmieri,  à  la  bonne 
raison  qu'il  donne  pour  ne  pas  attribuer  l'électricité  à  la  sécheresse 
de  l'air,  on  peut  ajouter  que  dans  les  climats  d'Italie,  et  surtout  dans 
celui  de  Naples,  le  ciel  se  trouve  souvent  dans  les  mémos  conditions  : 
pourquoi  donc,  dans  les  observations  ordinaires  avec  un  ciel  pur  et 
par  un  air  sec,  mais  sans  vent,  n'a-t-on  pas  obtenu  des  tensions  éga- 
les à  celle  dont  nous  venons  de  parler  ? 

Il  nous  est  donc  permis  d'affirmer,  ce  nous  semble,  que  les  vent*<, 
ou  du  moins  certains  vents  qui  soufflent  à  ciel  serein,  possèdent  de 
l'électricité.  Nous  ne  possédons  pas  sur  ce  point  d'autres  observa- 
tions positives,  car  aucun  météorologiste,  que  nous  sachions,  ne  s'est 
directement  occupé  d'explorer  l'électricité  des  vents,  moins  encore 
des  vents  à  ciel  serein.  Il  ne  nous  est  donc  pas  possible  de  citer  un 
plus  grand  nombre  de  faits,  de  la  nature  de  celui  dont  nous  venons 
de  parler  ;  mais  si  l'on  entreprenait  des  observations  comparées,  nul 
doute  pour  nous  qu'on  obtînt  à  égalité  de  conditions,  pour  les  vents 
du  N.  du  moins,  des  résultats  analogues  à  ceux  de  M.  Palmieri. 

On  pourrait  m'objecter  que  bien  qu'on  n'ait  pas  fait  des  observa- 
tions directes,  les  météorologistes  auraient  cependant  dû  trouver 
l'électricité  toujours  plus  abondante  lorsque  le  vent  soufflait  au  mo- 
inent  de  l'expérience.  Nous  avons  déjà  donné  plus  haut  quelques  mots 
de  réponse  à  cette  difficulté  ;  nous  allons  j  répondre  plus  directe^ 
ment. 

Sans  doute,  si  on  avait  trouvé  l'électricité  constamment  associée  à 
toutes  les  agitations  de  l'atmosphère,  on  n'aurait  pas  tardé  à  entre- 
voir un  lien  de  dépendance  intime  entre  ces  deux  phénomènes. 
Depuis  bien  longtemps  la  météorologie  serait  sortie  des  langes  qui 
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Tenveloppent  encore.  C'est  malheureusement  cette  absence  des  signes 
électriques  dans  la  plupart  des  courants  atmosphériques  qui  a  tenu 
jus^iu'ici  la  science  en  échec  et  l'a  fait  marcher  dans  la  voie  dos 
hypothèses  mal  établies.  Cependant,  cette  absence  des  signes  fîloctri- 
ques  n'est  pas  une  difficulté  sérieuse  ;  car,  si  nous  ne  nous  trompons 
pas,  ce  fait  négalif  non  seulement  n'est  pas  en  contradiction  avec  les 
enseignements  de  la  science  sur  les  mouvements  électriques,  mais  il 
est  entièrement  conforme  aux  luis  connues  de  l'électricité  stati- 
que. 

En  effet,  pour  qu'un  corps  donne  des  signes  d'électricité,  il  ne 
suflit  pas  qu'elle  y  existe  ou  qu'elle  y  passe,  il  est  absolument  né- 
cessaire que  le  fluide  y  soit  condensé,  qu'il  exerce  en  d'autres  termes 
une  tension  quelconque  ;  car,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  remar- 
quer ailleurs,  les  indications  électrométriques  n'expriment  pas  les 
quantités,  mais  uniquement  l'excès  des  tensions.  L'électricité  pourra 
donc  passer,  abondamment  même,  dans  un  corps  ;  si  elle  y  passe 
sans  obstacle,  sans  éprouver  de  résistance,  elle  ne  donnera  lieu  à 
aucun  phénomène  qui  en  révèle  la  présence.  Si  vous  mettez  en  com- 
munication avec  la  machine  électrique  en  action  la  boule  d'un  élec- 
tromètre, en  sorte  que  cette  communication  ne  s'arrête  pas  à  la 
boule,  mais  qu'elle  aille  se  terminer  au  sol,  nous  l'avons  déjà  dit, 
rélectromètre  restera  insensible,  malgré  la  plus  ou  moins  grande 
quantité  d'électricité  que  la  machine  lui  transmet  ;  c'est  que,  vous 
ne  l'ignorez  pas,  quelle  que  soit  cette  quantité,  comme  elle  ne  peut 
s'accumuler  sur  la  boule  de  l'appareil,  elle  ne  peut  y  manifester  sa 
présence.  La  même  chose  se  passe  pour  un  certain  nombre  de  vents. 

Supposons  que  l'électricité  se  soit  accumulée  sur  un  endroit  quel- 
conque de  l'atmosphère  ou  sur  un  point  quelconque  de  la  surface  ter- 
restre, et  qu'elle  ait  aw^uis  une  tension  suffisante  pour  vaincre  la 
résistance  du  milieu,  le  fluide  commencera  à  se  disperser  en  choisis- 
sant de  préférence  les  endroits  qui  lui  opposent  moins  de  résistance  ; 
si  dans  sa- marche  il  rencontre  la  tige  d'un  électromètre,  les  indica- 
tions que  celui-ci  vous  donnera  seront  d'autant  plus  faibles  que  le 
fluide  rencontre  moins  de  résistance  dans  le  milieu  qu'il  traverse. 
Or,  s'il  arrive  que  l'électricité  rencontre  les  couches  d'air  chargées 
de  vapeurs,  comme  elle  ne  trouve  aucune  difficulté  à   s'écouler,  elle 
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arrivera  à  rélectroniètre  sans  tension  ,  et,  par  conséquent,  l'indi- 
cation électrométrique  sera  nulle. 

Voilà  pourquoi  les  vents  bien  humides  paraissent  ne  pas  être  ac- 
compagnés d'électricité.  Les  signes  électriques  des  vents  humides, 
lorsqu'ils  en  donnent,  doivent  être  en  proportion  très-faibles  et 
d'autant  plus  qu'à  égalité  de  pression  et  de  température,  la  quantité 
de  vapeurs  d'eau  est  plus  grande.  Si  à  l'humidité  de  l'air  vient  s'u- 
nir une  température  un  peu  élevée  ,  comme,  dans  ce  cas,  la  conduc- 
tibilité de  l'air  augmente,  les  électromôtres  ordinaires  ne  sei*ont 
nullement  influencés  par  un  vent  soufflant  dans  ces  conditions.  Si, 
au  contraire,  les  circonstances  ne  favorisent  pas  l'écoulement  de  l'é- 
lectricité, lorsque  celle-ci  aura  acquis  une  tension  quelconque,  les 
appareils  doivent  nécessairement  vous  donner  des  signes  proportion- 
nels à  la  tension  elle-m$me  et  à  l'intensité  du  vent.  Et,  si  l'air  est 
sec  et  la  température  peu  élevée,  les  tensions  électriques  accusées 
par  les  électromètres  pourront  être  considérables.  Voilà  pourquoi 
Saussure  et  M.  Palmieri  ont  obtenu  par  des  vents  du  N.  des  indica- 
tions très-fortes  ;  car,  en  Suisse  et  en  Italie,  ces  vents  sont  justement 
les  plus  secs. 

J'ai  dit  que  les  indications;  électrométriques  doivent  être  en  pro- 
portion avec  la  force  du  vent;  car  le  vent  troublant  plus  ou  moins 
la  tranquillité  de  l'air,  il  ne  peut  ne  pas  troubler  plus  ou  moins  aussi 
son  état  électrique.  En  effet,  supposez  l'atmosphère  dans  les  condi- 
tions favorables  à  la  conservation  de  l'él  ectricité,  le  vent,  faisant  af- 
fluer plus  ou  moins  violemment  l'air  dans  une  direction,  doit  cons- 
tamment empêcher  l'équilibre  électrique  ;  Télectromètre  doit  par 
conséquent  donner  des  indications  en  proportion  de  la  violence  du 
vent. 

Quant  aux  vents  humides,  nous  ajouterons  que  si  l'on  faisait  des 
observations  dans  des  lieux  élevés,  lorsque  ces  vents  ne  viennent  pas 
de  trop  loin,  ils  donneraient  eux  aussi  des  signes  d'électricité. 

Le  P.  Beccaria  l'affirme  formellement.  Voici  comment  il  s'ex- 
prime vers  la  fin  de  sa  deuxième  lettre  au  baronnet  Pringle,  en  lui 
rendant  compte  d'observations  directes  faites  par  lui-même  pendant 
trois  mois  (dans  les  jours  de  sérénité),  c'est-à-dire  depuis  la  moitié 
d'avril  jusqu'au  mois  do  juillet  1775.  «  Les  vents  d'E.  [levante),  pen- 
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dant  ces  trois  mois,  dans  les  jours  de  sérénité  bien  établie,  ici  en 
Gargenza^  commencent  à  souffler  très-fortement  vers  midi.  Trois* 
ou  quatre  heures  après,  lorsqu'ils  tournent  au  S-E  {scilocco],  ils 
deviennent  humides  d'une  manière  remarquable  ;  même  en  avril  et 
mai.  mois  où  l'électricité  se  révèle  toujours  lentement,  lorsque  ces 
vents  se  levaient,  ils  ont  parfois  augmenté  d'une  manière  surpre- 
nante la  fréquence  des  étincelles  ;  de  telle  façon  que  les  boules  de 
Télectromètre  qui  avaient  besoin  do  vingt  ou  trente  secondes  pour 
acquérir  la  force  de  s'approcher  de  mon  doigt,  lorsque  ce  vent  hu- 
mide commençait  à  se  lever,  me  donnaient  des  étincelles  à  chaque 
seconde.  Outre  cela,  ces  vents  humides  ont  en  môme  temps  apporté 
une  tension  particulière  en  faisant  diverger  les  boules  de  8  à  10  de- 
grés ;  mais  cela  n'est  arrivé  que  rarement  et  lorsque  le  vent  commen- 
çait à  se  déclarer,  ce  qui  n'a  pas  duré  longtemps.  Il  est  arrivé  parfois 
à  Superga  que  les  vents  et  particulièrement  un  vent  très-humide  a 
fait  sonner  pendant  un  certain  temps  un  timbre.  Ce  fait  est  peut- 
être  dû  à  la  longueur  du  fil  explorateur  et  à  Télévation  de  la  col- 
line (1).  » 

Voilà  donc  des  vents  humides  donnant  des  signes  bien  sensibles 
d'électricité,  des  vents  même  très-humides  qui  électrisent  rapide- 
ment les  conducteurs  et  qui  donnent  une  tension  beaucoup  plus  forte 
que  les  tensions  qu'on  obtient  à  air  calme  ,  puisque  dans  les  écrits 
du  P.  Beccaria  je  ne  trouve  pas  que  lui  ou  le  prieur  de  Superga, 
qui  en  son  absence  faisait  les  expériences,  aient  dans  aucune  autre 
occasion  obtenu  le  tintement  du  timbre.  Si  donc  les  vents  humides 
sont  explorés  dans  des  lieux  élevés,  lorsqu'ils  sont  nés  à  peu  de  dis- 
tance de  l'observateur,  il  est  possible  qu'ils  donnent  des  signes  d'é- 
lectricité. 

II  est  temps  d'ajouter  ici  une  autre  réflexion  importante  que  le 
lecteur  ne  doit  pas  perdre  de  vue.  C'est  que  lorsc^ue  nous  affirmons 

« 

que  lés  vents  sont  les  effets  immédiats  d'actions   électriques,   nous 


(l)  Lo  timbre  ilotit  il  est  question  était  disposé  à  l'intérieur  d*une  chatnljrep  à  la 
façon  des  rariltons  électriques  ;  il  était  en  communication  avec  un  long  fli  métalli- 
que isoîé  et  tendu  horizonlalcmenl  à  l'air  libre.  Superga  est  une  ancienne  nbha.vo, 
sur  une  montagne,  à  quelques  milles  au  Nord-Ouest  de  Turin. 
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n'entendons  pas  cependant  prétendre  ({ue  réiectricité  doit  accompa- 
gner toujours  tous  les  courants  de  Tatmosphère  en  twis  les 
points  de  leur  trajet.  Car.  il  suffît  que  l'électricité  agisse  comme 
cause  première  du  mouvement,  et  il  n'est  nullement  nécessaire 
qu'elle  l'accompagne  jusqu'à  sa  dernière  limite.  Bien  des  causes 
peuvent  concourir  à  faire  disperser  l'électricité  le  long  de  la 
route  suivie  par  le  vent  ;  nous  en  avons  indiqué  quelques- 
unes  en  parlant  des  vents  humides.  Mais  on  peut  dire  en  général 
pour  toute  espèce  de  vent,  que  s'ils  trouvent  des  corps  qui  permet- 
tent à  l'électricité  de  s'écouler  au  sol,  les  signes  qu'on  obtiendra 
seront  en  raison  inverse  de  la  surface  conductrice  avec  laquelle  ils 
viennent  en  contact.  Si  l'on  veut  donc  faire  des  expériences  sur  les 
vents  quels  qu'ils  soient,  même  si  ce  sont  des  vents  secs,  il  faut  que 
le  lieu  de  Tobservation  soit  bien  élevé;  et,  môme  dans  ce  cas,  les 
vents  qui  se  manifestent  dans  les  couches  supérieures  correspondant 
au  lieu  d'observation  mais  ne  s'étendant  pas  aux  couches  inférieu- 
res de  l'atmosphère,  donneront  des  signes  électriques  plue  forts  que 
les  autres  qui  descendent  jusqu'à  la  surface  terrestre.  Voilà,  je  crois, 
pourquoi  M.  Palmieri  a  obtenu  des  résultats  surprenants  sur  l'ob- 
servatoire du  Vésuve,  qui  est  à  plus  de  mille  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer  (1). 

Pour  continuer  notre  raisonnement,  nous  disons  donc  qu'il  n'est 
pas  nécessaire  que  tous  les  vents  portent  avec  eux  de  l'électricité  ;  il 
suffit  qu'elle  ait  mis  d'abord  en  mouvement  l'air  jusqu'à  une  certaine 
étendue  pour  que  ce  mouvement  se  propage  sur  d'autres  points  plus 
ou  moins  éloignés.  Les  vents  chauds  d'Afrique,  qui  de  l'intérieur  des 
déserta  se  dirigent  vers  les  côtes,  peuvent  communiquer  le  mouve- 
ment à  de  grandes  colonnes  d'air  à  une  distance  considérable,  après 
que  leur  température  s'est  de  beaucoup  abaissée. 

Il  est  arrivé  parfois  que  des  bateaux  qui  naviguaient  au  large,  à  la 
distance  do  200  lieues  des  côtes  de  la  Guinée  ,  ont  eu  leurs  voiles 
couvertes  d'une  poussière  fine  qui  leur  était  apportée  par  un  vent 


(1)  L'altitude  du  cône  du  Vésuve  est  à  l.:K)0  mètres,  nous  ne  pourrions  indiquer 
au  juste  l'élévation  de  l'observatoire,  mais  la  différence  de  niveau  ne  peut  dépas- 
ser '?oo  mètres. 
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frais  soufflant  de  ces  côtes.  Ce  vent  cependant  k\e  pouvait  être  que 
rharmatan^  qui,  comme  nous  Tavons  dit,  prend  son  origine  dans  le 
continent  septentrional  africain  ;  les  poussières  déposées  sur  les  voiles 
en  sont  la  preuve  la  plus  convaincante.  Telle  est  d^ailleurs  Topinion 
des  savants.  Si  donc  Fliarmatan,  dont  la  pression  est  ordinairement 
modérée,  peut,  môme  après  s'être  refroidi,  transporter  a  de  grandes 
distances  des  nuages  de  poussière  ,  pourquoi  l'électricité,  dont  l'ac- 
tion est  si  puissante  au  sein  de  l'atmosphère^  ne  pourrait-elle  pas 
faire  naître  un  courant  s'étondant  beaucoup  plus  que  ne  s'étend  son 
action  directe  ? 

Au  reste,  pour  démontrer  d'une  manière  irréfragable  que  l'élec- 
tricité peut  ne  pas  accompagner  un  vent,  bien  que  ce  vent  soit  occa- 
sionné par  une  action  électrique,  il  sufâra  du  raisonnement  que  nous 
allons  faire,  en  dehors  môme  de  toute  autre  considération. 

Tout  courant,  quelle  que  soit  sa  nature,  consiste  dans  un  transport 
continu  d'air  vers  un  endroit  déterminé  ;  chaque  vent  produit ,  par 
conséquent,  une  condensation  d'air  dans  un  sens  et  une  raréfaction 
dans  un  autre.  Cela  posé,  supposez  qu'un  vent  quelconque ,  quelle 
que  soit  la  cause  qui  lui  donne  naissance,  commence  à  souffler,  dans 
l'atmosphère  ;  je  dis  que  ce  vent  ne  pourra  ni  continuer  ni  cesser 
sans  faire  naître  à  son  tour  un  courant  contraire.  Tant  l'équilibre  des 
pressions  que  la  continuation  du  vent  demandent  un  remplacement  de 
l'air  aux  endroits  ou  la  raréfaction  s'est  opérée.  Par  la  môme  raison, 
l'air  condensé  doit  nécessairement  se  déverser  quelque  part.  II  est 
donc  incontestable  qu'un  vent  ne  peut  ni  naître  ni  continuer  dans 
l'atmosphère  sans  donner  lieu  aune  circulation  d'air  continue;  ou, 
en  d'autres  termes,  tout  courant  doit  ôtre  inviolablement  et  cons^ 
tamment  accompagné  d'un  contre-courant  dans  une  direction  plus 
ou  moins  opposée.  Les  contre-courants,  tant  de  fois  constatés  par  les 
marins  et  les  météorologistes,  ne  sont  pas  des  faits  particuliers  ,  ce 
sont  des  faits générav^y  ({\xï  ne  souffrent  pas  d'exception.  Il  sera  sou- 
vent impossible  d'en  constater  l'existence,  mais  on  n'a  pas  pour  cela 
le  droit  de  la  révoquer  en  doute.  Nous  croyons  inutile  pour  le  mo- 
ment d'insister  davantage  sur  ce  point,  qui  ne  nous  sera  pas  contesté. 
Nous  y  reviendrons  pourtant  au  livre  dernier. 

Après  cela,  on  ne  doit  plus  ôtre  surpris  qu'un  vent  ne  montre  pas 
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(les  traces  d'électricité,  car  ce  vent  pourra  être  par  hasard  un  contre- 
courant.  Dans  les  anciennes  théories,  on  considérait  les  courants  de 
surface  comme  des  courants  directe,  et  les  courants  supérieurs  con- 
traires au  vent  de  surface  étaient  appelés  contre-courants.  Nous  ver- 
rons ailleurs  que,  d'après  notre  manière  de  voir ,  bien  qu'il  soit  vrai 
que  souvent  les  courants  de  surface  sont  des  vents  directs  ou,  disons 
mieux,  des  vents  primitifs,  ils  ne  le  sont  pas  cependant  d'une  ma- 
nière générale. 

Qu'il  nous  soit  permis,  avant  de  finir  ce  chapitre,  de  revenir  sur 
un  fait  que  nous  avons  déjà  signalé  ailleurs.  Le  lecteur  donnera  à  ce 
fait  la  valeur  qu'il  lui  plaira  ;  quant  à  nous,  nous  croyons  qu'il  prouve 
assez  notre  thèse. 

Lorsque  une  aiguille  légère,  suspendue  à  un  fil  fin  de  soie  sans 
torsion,  dans  un  récipient  en  verre  entièrement  fermé  et  à  l'abri  de 
tout  courant  extérieur,  et  qu'un  vent  commence  à  souffler ,  ce 
vent  trouble  les  mouvements  de  l'aiguille.  Toutes  les  fois  qu'une 
bouffée  de  vent  arrive ,  l'aiguille  éprouve  un  mouvement  brus- 
que, mais  ce  mouvement  précède  les  bouffées.  Ce  phénomène  se 
présente  fort  nettement  lorsque  le  vent  ne  souffle  pas  d'une  manière 
continue  mais  à  des  intervalles  qui  laissent  un  certain  calme  à  l'at- 
mosphère ;  en  sorte  qu'on  peut  prédire  avec  certitude  les  bouffées 
du  vent  par  les  déplacements  de  l'aiguille. 

Cette  action  des  vents  n'est  pas  seulement  sensible  à  une  aiguille 
de  cuivre,  d'argent  ou  de  verre,  mais  aussi  à  une  aiguille  astatique. 
Pourvu  que  celle-ci  ne  soit  pas  magnétisée  à  saturation,  elle  est  in- 
fluencée par  le  vent  à  peu  près  de  la  môme  façon  que  les  autres. 
Comme  ces  mouvements  s'accomplissent  d'une  manière  très-brusque 
et  précèdent  les  bouffées  du  vent,  ils  ne  pourraient  être  attribués  à 
des  courants  d'air.  D'après  nous ,  et  nous  aimons  à  le  répéter ,  ils 
sont  l'effet  d'une  action  électrique. 


CHAPITRE  III 


ÉLECTRICITÉ   DANS    LES   VENTS    DES    ORAGES. 


11  sera  moins  difficile  de  démontrer  la  présence  de  Télectricité  et 
son  action  immédiate  dans  les  vents  qui  souftlent  pendant  tout  le 
temps  des  orages,  depuis  les  premiers  instants  de  leur  formation  jus- 
qu^iu  moment  de  leur  disparition.  Le  seul  exposé  des  faits  suffira  pour 
démontrer  que  ces  vents  sont  des  efl*ets  immédiats  d'actions  élec- 
triques. 

Nous  ne  dirons  rien  des  manifestations  de  ces  actions  par  la  lu- 
mière et  par  le  tonnerre ,  car  Fidée  d'orage  fait  naître  de  suite  Pidée 
d'éclair  et  de  tonnerre.  Il  n'y  a  pas  d'orage  sans  qu'il  existe  tout  à  la 
fois  du  vent,  de  la  pluie,  des  éclairs  et  du  tonnerre. 

Il  se  passe  à  la  surface  de  la  terre  pendant  les  orages,  et  souvent 
a^  ant  môme  qu'ils  se  soient  formés ,  d'autres  phénomènes  accompa- 
gnés de  circonstances  de  telle  nature  que  l'électricité  seule  peut  nous 
les  expliquer.  Nous  en  parlerons  en  dernier  lieu.  Maintenant  nous 
commencerons  par  montrer  le  rapport  intime  qui  existe  entre  le  vent 
et  les  mouvements  plus  ou  moins  rapides  des  nuages ,  et  pour  faire 
voir,  en  môme  temps,  que  son  augmentation,  son  changement  de  direc- 
tion et  toutes  ses  variations  sont  intimement  liés  aux  différentes 
phases  que  présente  le  nuage  orageux ,  centre  et  foyer  de  la  tem- 
l^éte. 

Les  météorologistes  ae  sont  depuis  longtemps  aperçus  que  tous  les 
vents  n'agissent  pas  d'une  même  manière  contre  l'air  qu'ils  mettent 
en  mouvement  ;  les  uns  les  poussent  dans  le  sens  de  leur  direction , 
les  autres  les  font  marcher  en  sens  contraire  ;  les  premiers  sont  des 
vents  de  condensation  ou  d'impulsion,  les  seconds  sont  des  vents 
de  raréfaction  ou  d"* aspiration. 

On  se  rendra  compte  de  ces  deux  espèces  de  vents ,  en  faisant  at- 
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teniiou  ù  ce  qui  se  |iasâe  dau^  un  soufflet  ordinaire.  lA>rsque  vous 
dilatez  le  souftiel,  Tair  eitérieur  sV  introduit  par  la  soupape,  et 
lorsque  vous  le  comprimez,  Tair  intérieur  en  sort  par  le  tujau. 
Dans  le  premier  cas,  tous  avez  an  vent  d'aspiration  ou  de  raré- 
faction ;  Tair  du  soufflet  étant  raréfié ,  l'air  extérieur  immédiate- 
ment en  contact  avec  lui  s'v  précipite  ;  il  s'ensuit  là  aussi  une 
raréfaction.  Une  seconde  couche  d'air  suit  la  première,  une  troisième 
vient  successivement  prendre  leur  place,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à 
une  certaine  limite.  L'air  marche  donc  vers  le  lieu  où  se  fait  l'aspi- 
ration ;  c>st  là  aussi  qu*il  s'arrête  ;  la  cause  du  mouvement  de  cet 
air  se  trouve .  par  consét^ueut ,  au  terme  de  la  course. 

Dans  le  second  cas.  vous  avez  un  vent  de  condensation  ;  en  com- 
primant Tair  du  soufflet ,  la  première  couche  d'air  en  contact  avec  le 
tuyau  est  comprimée  à  son  tour  ;  celle-ci  comprime  l'autre  plus  éloi- 
gnée, et  ainsi  de  proche  en  proche  jusqu'à  la  Umite  du  vent.  Con- 
trairement à  ce  qui  avait  lieu  tout  à  Theure  ,  Fair  est  maintenant 
poussé ,  et  marche  en  s'éloignant  toujours  de  la  cause  qui  le  met  en 
mouvement;  celle-ci  se  trouve  donc  à  Vorigine du  mouvement  lui- 
même. 

Si  l'on  fait  attention  aux  diverses  phases  d*un  orage,  on  constatera 
l'existence  successive  de  ces  deux  vents.  Tant  que  l'orage  ne  s'est 
pas  formé,  c'est  un  vent  daspiration  ou  de  raréfaction  qui  prédo- 
mine ,  et  lorsque  Torage  éclate ,  c'est  généralement  un  vent  de  con- 
densation qui  se  déclare  [1]. 

Nul  ne  s'est  appliqué  avec  plus  d'assiduité  et  de  soin  que  le 
P.  Beccaria  à  l'étude  des  phénomènes  électriques  de  la  terre  et  de 
l'atmosphère  ;  il  v  a  employé  quinze  années  entières  de  sa  vie ,  et  il 
nous  a  laissé  dans  plusieurs  lettres  les  précieux  résultats  de  ses  ex- 
périences. Dans  différents  endroits  de  ces  lettres,  il  constate  l'exis- 
tence de  ces  deux  vents  aux  deux  phases  principales  de  tous  les 
orages ,  soit  qu'ils  arrivent  à  se  former ,  soit  qu'ils  se  dissipent  avant 
leur  complète  formation. 


(l)  Nous  n'entendons  pas  ici  rendre  compte  au  lecteur  de  la  formalion  des  orages: 
il  en  sera  parM  pins  loin  dans  un  autre  chapitre.  De  plD8,  nous  comptons  rerenir 
uue  dernière  fois  sur  cette  matière  dans  un  autre  ouvrage.  lorsqu'il  sera  question 
de  ia  formation  et  de  réiévatiou  des  nuages. 
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Voici  ce  qu'il  dit  dans  la  lettre  15»  à  Beccari  (proposition  3') , 
après  avoir  fait  la  distinction  entre  le  corps  du  nimbus  et  les  nuages 
secondaires  :  a  Du  corps  du  nimbus  sort  tout  autour  un  vent  pro- 
portionné à  la  vitesse  avec  laquelle  les  nuages  secondaires  (ascitizij 
se  précipitent  vers  le  nimbus.  Ce  vent  est  plus  fort  ou  plus  faible , 
selon  que  le  nombre  des  nuages  qui  vont  se  réunir  au  nimbus  est 
plus  ou  moins  grand  ,  et  selon  qu'ils  y  vont  plus  ou  moins  rapide- 
ment (1).  » 

Comment  expliquer  ce  fait  sans  recourir  à  une  action  de  l'électri- 
cité? Le  veut  sort  du  nimbus,  et  non  pas  d'un  endroit  seulement, 
mais  de  tous  côtés ,  et  les  nuages  secondaires  vont  contre  le  nimbus 
pour  s'y  arrêter;  c'est  donc  un  vent  d'aspiration.  Nous  avons ,  au 
premier  livre,  prouvé,  croyons-nous,  que  la  différence  de  tempéra- 
ture occasionnée  dans  l'air  par  les  causes  ordinaires  est  insuffisante 
à  engendrer  des  mouvements  sensibles. 

En  outre,  la  différence  de  température  devrait  donner  plutôt 
naissance  à  un  vent  en  sens  contraire.  Le  nimbus  est  plus  froid  que 
tout  autre  point  du  ciel ,  puisque  les  vapeurs  s'y  condensent,  et  que 
le  nimbus  lui-même  s'épaissit  ;  on  devrait  donc  avoir  toujours  dans 
le  nimbus  un  vent  de  condensation  ;  l'air  devrait  être  poussé  loin  du 
nimbus ,  au  lieu  d'être  rappelé  vers  lui. 

De  plus ,  on  ne  peut  attribuer  le  mouvement  des  nuages  vers  le 
nimbus  à  un  vent  extérieur  venant  de  loin  contre  lui ,  car  d'abord 
le  P.  Beccaria  affirme  non  seulement  que  le  vent  sort  du  nimbus , 
mais  qu'il  en  sort  de  tout  côté.  C'est  d'ailleurs  un  fait  incontestable 
qu'on  ne  pourrait  raisonnablement  mettre  en  doute  ;  tout  physicien 


(I)  Il  n'est  pas  toujours  facile  de  rendre  parfaitement  en  français  la  phrase  du 
P.  Beccaria  ;  elle  est  trës-sonyent  entortillée,  parfois  peu  correcte ,  et  laisse  à  désirer 
sous  le  rapport  de  la  clarté.  Comme  une  traduction  littérale  est  impossible,  et 
comme,  d'un  antre  côté,  je  tiens  à  ce  que  le  lecteur  apprécie  par  lui-môme  la  force 
et  la  vraie  râleur  des  passages  remarquables  que  je  lui  mettrai  sous  les  yeux ,  je  les 
lai  donnerai  en  note  dans  la  langue  originale.  Voici  le  passage  que  je  vieusde  citer  : 
Dal  corpo  del  nembo  si  spande  in  giro  un  vente  proporzionato  alla  velocità  con  cul 
idetti  nuvoli  ascitizi  si  precipitano  verso  il  nembo,  più  forte  o  più  leggero  secondo 
cbe  più  0  meno  nuvoli  si  vedono  andarsi  a  congingnere  col  nembo,  e  secondo  cbe 
si  vanno  a  eongiugnere  con  quello  più  o  meno  rapidamente.  [Lettera  15  a  Beccaria 
proposizione  3*.) 

16 
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tant  soit  peu  porté  à  l'observation  a  dû  remarquer  des  nuages  se  le- 
ver de  différents  points  de  l'horizon ,  et  venir  avec  plus  ou  moins  de 
précipitation  vers  le  foyer  de  l'orage ,  et  finir  par  faire  corps  avec  lui. 

En  second  lieu,  on  a  pu  remarquer  une  frappante  particularité. 
Lorsque  les  divers  nuages  sont  arrivés  près  du  corps  de  la  nue  ora- 
geuse, ils  ralentissent  sensiblement  leur  mouvement,  et  s'arrêtent 
au  bord  de  la  nue  elle-môme  sans  passer  plus  loin.  Si  le  mouvement 
provenait  d'un  vent  extérieur  à  la  nue  orageuse ,  arrivés  aux  bords 
de  celle-ci ,  les  nuages  secondaires  devraient  continuer  leur  chemin , 
s'entremêler  au  nimbus ,  et  l'entraîner  dans  leur  mouvement.  Ce 
n'est  pas  ainsi  que  les  choses  se  passent  ;  le  nimbus,  pendant  qu'il 
se  forme,  reste  immobile  ou  il  se  meut  très-lentement  ;  les  nuages, 
par  contre ,  marchent  vers  lui  avec  plus  ou  moins  de  vitesse,  parfois 
avec  précipitation ,  et  s'arrêtent  sans  passer  outre.  C'est  donc  un  vent 
d'aspiration  ;  la  cause  du  rappel  de  l'air  est  là  dans  le  nimbus. 

Dans  la  même  lettre  (proposition  4) ,  le  P.  Beocaria  ajoute  :  a  La 
succession  des  autres  particularités  qui  se  manifestent  lorsque  le 
nimbus  approche  nous  révèle  la  cause  qui  met  en  mouvement  les 
nuages,  et  fait  naître  le  vent;...  car  lorsque  le  ciel  est  parsemé  de 
nuages  séparés,  on  les  voit  de  tout  côté  se  diriger  vers  le  nimbus  et 
vers  ses  branches  les  plus  éloignés  plus  lentement,  les  plus  rap- 
prochés ,  plus  rapidement.  Il  semble ,  en  effet,  que  du  nimbus  et  de 
ses  branches,  se  répand  une  force  attractive  qui  attire  au  nimbus 
et  à  ses  branches  tous  les  nuages ,  qui  les  étend  et  les  rattache  les 
uns  aux  autres  par  leurs  extrémités  plus  rapprochées.  » 

A  la  proposition  suivante,  il  s'exprime  encore  plus  explicitement.  Il 
explique  quelle  est  la  nature  de  cette  force.  Il  l'attribue  ouverte- 
ment à  l'électricité,  ce  Et  finalement  d'ordinaire,  un  tonnerre,  qui 
vient  èk  éclater,  fait  voir  en  quoi  consiste  cette  force  attrac-- 
tive  ;  car,  en  môme  temps,  l'union  susdite  s'accélère  en  proportion 
avec  la  force  du  tonnerre,  comme  je  l'ai  dit  ailleurs,  et  tout  le  ciel 
finit  par  se  couvrir  d'un  nuage  uniforme,  dense,  orageux  (1).  » 

(1)  La  saccessione  pol  degli  altri  accidenti  che  accadono  nell'  arvicinarsi  il  nembo 
ne  manifesta  la  cagione  che  e  muove  i  mentovatl  nuTOll  ed  ecclta  il  vonto...  Imper* 
clocché  il  clelo  suol  essere  sparso  di  nuvoli  dIsgiunU,  e  tutti  queati  si  vêdono  a 
dirigersi  da  agni  banda  verso  il  nembo  e  verso  i  suoi  rami,  plù  lentamente  I  più 
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Le  P.  Beccaria  voyait  donc  dans  les  vents  qui  attirent  les  nuages 
secondaires  un  vrai  vent  d^aspiration  produit  exclusivement  par  une 
action  électrique,  et  il  avait  bien  raison ,  puisque  les  phénomènes  Vj 
autorisaient. 

Dans  l'après-midi  d'un  beau  jour  du  mois  de  juin  1853,  j'ai  ob- 
servé à  Salerne  deux  grands  cumulus,  qui  cependant  ne  présen- 
taient pas  les  caractères  des  nuages  orageux,  se  mouvoir  l'un  vers 
l'autre  en  direction  du  N.  à  la  hauteur  de  45®  à  peu  près  au-dessus 
de  l'horizon.  Leur  mouvement  pendant  quelque  temps  fut  si  rapide 
qu'il  étonna  tous  les  spectateurs.  Leur  vitesse  diminua  peu  à  peu, 
et  lorsqu'ils  se  trouvèrent  à  une  courte  distance  l'un  de  l'autre, 
il  y  eut  un  moment  d'arrêt  bien  prononcé.  Tous  les  deux  parurent 
ensuite  osciller  un  instant.  Le  nuage  de  l'Ouest  recula,  tous  les 
deux  continuèrent  à  se  mouvoir  dans  cette  direction  et  finirent  par  ne 
plus  former  qu'un  seul  cumulus ,  mais  marchant  désormais  avec 
une  vitesse  sans  comparaison  plus  faible.  Dans  la  supposition  d'un 
vent  extérieur  aux  nuages  les  poussant  l'un  contre  l'autre,  je  conçois 
qu'après  la  rencontre  leur  vitesse  devait  être  sensiblement  dimi- 
nuée^ car  le  mouvement  est  produit  par  la  différence  des  deux  for- 
ces, mais  je  ne  puis  me  rer  dre  compte  ni  de  la  diminution  sensible 
du  mouvement  avant  la  rencontre,  ni  du  moment  d'arrêt,  ni  de 
l'oscillation.  L'électricité,  au  contraire,  m'explique  tout  cela. 

En  effet,  si  nous  admettons  que  les  nuages  marchent  l'un  et  l'au- 
tre par  l'action  de  l'électricité,  à  mesure  qu'ils  s'approchent,  l'élec- 
tricité de  l'un  réagissant  sur  l'électricité  de  l'autre,  il  doit  nécessai- 
rement en  résulter  une  diminution  de  mouvement;  et  enfin  il 
arrivera  aussi  un  moment  où  par  cette  réaction  réciproque  la  tension 
électrique  d'un  côté  et  de  l'autre  sera  égale  ;  c'est  le  moment  neutre 


lonlaai,  più  velocementc  i  più  viciai.  E  appunto  sembra  clie  dal  neiubo  e  dai  suoi 
rami  si  spanda  una  forza  unitiva  che  tuUi  i  nuvoli  tragga  al  nembo  ed  ai  rami, 
ed  I  limiti  di  ciascuno  estejda  e  congiunga  coi  limiU  de  viciai,  (lelt.  15- 
prop.  4.) 

E  flaalmeate  d'ordioario  alcao  tuoao  che  accade  ae  mostra  ia  che  coasista  taie 
aaitiva  forza  perché  corrispoadentemeate  al  tempo  ed  alla  forza  del  tuoao  si 
accéléra  raaionc  sopradetta  corne  l'ho  altrove  esposto  ;  e  tutto  il  cielo  resta  ingom- 
brato  da  un  auvolo  uaiforme,  denso,  nembos<*.  (ibid  prop.  5.) 
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qui  a  lieu  toujours  lorsque  deux  corps  électrisés  de  la  môme  manière 
à  une  tension  tant  soit  peu  sensible  sont  arrivés  à  une  certaine  dis- 
tance l'un  de  Tautre.  A  ce  moment  neutre,  il  doit  en  résulter 
nécessairement  dans  les  nuages  un  instant  d'arrêt. 

Le  célèbre  savant  que  nous  avons  déjà  plusieurs  fois  cité  dans  ce 
chapitre  parle  de  faits  semblables  observés  par  lui,  et  ajoute  d'au- 
tres particularités,  qui  ne  pourraient  non  plus  être  expliquées  par 
des  vents  extérieurs.  Après  avoir  indiqué  une  loi  qu'il  a  établie  sur  la 
direction  constante  des  vents  des  nimbus,  loi  dont  nous  parlerons  tout 
&  l'heure,  il  ajoute  :  «  Ce  qui  se  passe  dans  les  orages  plus  compo- 
sés où  deux  ou  plusieurs  nimbus  viennent  à  la  rencontre  les  uns  des 
autres  de  différentes  parties  du  ciel,  me  paraît  conforme  à  cette  loi  ; 
il  eu  résulte  ou  un  vent  composé,  qui  serait  la  résultante  des  vents 
venant  de  Vendrait  occupé  par  chaque  nimbusj  ou  bien  dans 
divers  instants  successifs  les  vents  des  nimbus  contraires  l'empor- 
tent l'un  sur  l'autre,  ou  môme  ils  se  contrebalancent  (1).  » 

Ici  ce  ne  sont  pas  seulement  deux  nimbus  marchant  à  la  rencontre 
l'un  de  l'autre,  mais  plusieurs,  dirigés  tous  d'abord  vers  un  même  point, 
s'arrêtant  parfois  dans  leur  mouvement,  et  reprenant  ensuite  tantôt 
une,  tantôt  une  autre  direction.  Serait-il  possible  d'expliquer  d'une 
manière  plausible  ces  bizarreries  par  de  vents  extérieurs  au  nimbus  f 
Il  faut  nécessairement  voir  là  bien  autre  chose  que  de  simples  cou- 
rants d'air  produits  par  des  différences  de  température.  Le  P. 
Beccaria  était  donc  autorisé  par  les  faits  à  affirmer  que  la  cause  des 
mouvements  dont  nous  parlons  doit  être  exclusivement  attribuée 
à  l'électricité. 

Nous  avons  de  plus  le  témoignage  de  Saussure.  Dans  ses  voyages, 
le  célèbre  naturaliste  genevois  a  observé  de  près  de  quelle  ma- 
nière les  vents  des  orages  prennent  naissance,  a  Quant  aux  orages, 
dit-il,  je  n'en  ai  vu  naître  dans  ces  montagnes  que  dans  le  moment 


(l)  Mi  pare  moUo  coerente  a  questa  legge  ciô  cbeavviene  nei  lemporali  più  com- 
posli  nei  qaali  due  o  più  nembi  procedono  da  parti  contrarie,  aUora  o  ne  risalta 
un  vento  composte  dei  venti  che  si  dirigorebbero  dal  laogo  di  que*  nembi,  o  in 
diversi  successivi  raomenti  prevagliono  i  venti  de'  nembi  contrari,  ed  anche  per 
aicuni  momeoti  si  bilicano  gli  uni  cogli  altri.  [Elettricità  atmoiferica^  leU.  lO.resul- 
tato  11.} 
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de  la  rencontre  ou  du  conflit  de  deux  ou  plusieurs  nuages.  Au  col  du 
Géant,  tant  que  nous  ne  voyons  dans  Pair  ou  sur  la  cime  du  Mont- 
Blanc  qu'un  seul  nuage,  quelque  dense  et  quelque  obscur  qu^il 
parût,  il  n'en  sortait  point  de  tonnerre  ;  mais  sMl  s'en  formait  deux 
couches,  Tune  au-dessus  de  Tautre,  ou  s'il  en  montait  des  plaines  ou 
des  vallées,  qui  vinssent  atteindre  ceux  qui  occupaient  les  cimes,  leur 
rencontre  était  signalée  par  des  coups  de  vents,  du  tonnerre,  de  la 
grêle  et  de  la  pluie.  (Saussure,  Voyages  ^  vol.  5,  chap.  9,  §  2,072. 

Saussure,  il  est  vrai,  ne  paraît  pas  s'être  aperçu  du  rôle  que  jouait 
l'électricité  dans  ces  divers  courants  ;  pourtant,  d'après  son  récit,  ce 
rôle  nous  paraît  manifeste.  Comment  expliquer  autrement,  en  effet, 
les  coups  de  vent  et  le  tonnerre  qui  se  déclare  à  l'approche  des  nua- 
ges entr'eux  ?  Pourquoi  ce  vent  est-il  plus  violent  que  l'autre  qui  Ta 
précédé  ?  11  nous  semble  que  si  l'un  et  l'autre  avaient  été  occasionnés 
par  une  cause  étrangère  à  l'électricité,  le  second  aurait  dû  être  plus 
faible  que  le  premier.  Le  tonnerre  d'ailleurs  qui  accompagne  ce  coup 
de  vent  en  révèle  assez  la  nature. 

L'autre  vent,  qui  l'a  précédé  et  qui  entraînait  vers  la  cime  de  IsT 
montagne  les  nuages  de  la  plaine,  était  aussi  un  effet  immédiat  de 
l'électricité,  comme  ceux  qui  se  manifestent  dans  tous  les  orages  tant 
qu'ils  sont  en  voie  de  formation,  parce  que,  comme  dans  les  autres 
orages,  c'était  un  vent  d'aspiration  ;  car  les  nuages  dirigés  vers  la 
cime,  une  fois  qu'ils  y  étaient  arrivés,  ne  la  dépassaient  pas.  mais  ils 
s'y  arrêtaient  pour  faire  corps  avec  le  nuage  qui  y  existait  déjà. 

On  a  cru  pendant  quelque  temps  que  deux  couches  de  nuages 
étaient  nécessaires  pour  qu'un  orage  pût  se  former.  Volta  avait  be- 
soin de  cette  supposition  pour  expliquer  le  phénomène  de  la  grêle. 
J'ai  fait  voir  ailleurs  (Nouvelle  théorie  de  la  grêle)  que  cette  su})- 
position  n'a  pas  l'appui  des  faits  ;  nous  reviendrons  sur  cette  même 
question.  Pour  le  moment ,  il  suffira  de  faire  attention  aux  paroles 
même  de  Saussure  pour  se  convaincre  que  les  deux  couches  do 
nuages,  à  deux  hauteurs  différentes,  ne  sont  pas  une  condition  indis- 
pensable, ni  pour  la  formation  d'un  orage  quelconque  ,  ni  même  d'un 
orage  à  grêle.  Saussure  dit,  en  effet,  que  le  tonnerre^  la  pluie  et  la 
grêle  avaient  lieu  sans  l'existence  de  ces  deux  couches. 
Je  disais  tout  à  l'heure  que  le  célèbre  naturaliste  de  Genève  ne 
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s'est  pas  aperçu  du  rôle  de  rëlectricitë  dans  le  phénomène  qui  nous 
occupe.  Il  a  cru  que  le  mouvement  des  masses  de  vapeurs  de  la  val- 
lée vers  le  sommet  de  la  montagne  était  l'effet  d'un  vent  extérieur  ; 
d'après  lui,  ce  vent  aurait  déterminé  ou  occasionné  le  tonnerre  ,  la 
pluie  et  la  grêle.  Or,  nous  avons  vu  que  le  vent  venait  de  la  nue  qui 
stationnait  sur  la  montagne  ;  par  conséquent  Saussure  a  pris  l'effet 
pour  la  cause.  A  la  fin  du  paragraphe  précédent,  il  a  constaté  la  pré- 
sence de  l'électricité  dans  les  nuages.  «  On  les  voyait,  dit-il  (il  parle 
des  nuages  qui  montaient  de  la  plaine),  se  diviser  en  filaments  qui. 
semblables  à  une  huppe  de  cjgne  qu'on  électrise  ,  semblaient  se  re- 
pousser mutuellement  en  produisant  des  tournoiements  et  des  mou- 
vements si  bizarres,  si  rapides  et  si  variés,  qu'il  serait  impossible  de 
les  décrire.  Nous  passions  quelquefois  des  heures  entières  à  contem- 
pler ces  singuliers  mouvements.  L'électricité  que  ces  nuages  exci- 
taient dans  l'électrométre  était  constamment  positive.  » 

Voilà  donc  l'électricité  dans  les  nuages  et  les  nuages  eux-mêmes 
en  mouvement  par  cette  électricité,  avant  leur  choc  ou  leur  rencontre 
avec  les  autres  de  la  montagne. 

Si  Saussure  n'a  entendu  le  tonnerre  que  dans  les  conditions  qu'il 
indique,  ce  n'est  pas  une  preuve  que  le  tonnerre  ne  puisse  éclater 
aussi  en  dehors  de  ces  conditions.  J'admets  que  généralement,  lors- 
qu'un orage  tant  soit  peu  étendu  et  d'une  certaine  force  se  déclare, 
il  y  aura  des  nuages  çà  et  là  dans  le  ciel. 

Il  est  hors  de  doute  que  tant  que  la  tension  électrique  d'un  nuage 
ne  prédomine  pas  sur  l'électricité  du  reste  de  l'atmosphère  ,  l'air  ne 
sera  pas  mis  en  mouvement  ;  il  n'y  aura  donc  pas  appel  de  vapeurs, 
il  ne  se  formera  par  conséquent  pas  de  nuages  secondaires.  Voilà 
pourquoi  il  n'y  a  généralement  point  d'orage  lorsqu'il  ne  se  forme 
pas  de  nuages  secondaires.  Mais  la  formation  des  nuages,  répétons-le, 
est  l'effet,  non  la  cause.  J'ai  dit  généralement  et  non  pas  toujours  ; 
car  si  l'orage  est  limité,  le  tonnerre  pourra  éclater  d'un  nuage  uni- 
que, même  avec  un  ciel  en  apparence  assez  pur  partout  ailleurs.  Des 
faits  de  ce  genre  ne  manquent  pas  ;  nous  les  apporterons  dans  un  au- 
tre chapitre. 

C'est  ici" le  lieu  de  parler  d'un  fait  remarquable  qui  précède  tou- 
jours le  phénomène  de  l'orage  et  auquel  l'orage  est  si  intimement  lié 
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qu^il  n^a  pas  lieu  si  ce  fait  ne  se  réalise  pas.  Les  météorologistes  le 
connaissent.  Ceux  qui  ont  écrit  sur  cette  matière  en  ont  été  vivement 
frappés ,  mais  ils  n'en  ont  tiré  aucun  parti  pour  Texplication  du  phé- 
nomène ;  ils  paraissent  même  ne  pas  y  avoir  attaché  (importance, 
puisqu'ils  se  sont  uniquement  homes  à  le  signaler.  Ce  fait  est  le  calme 
des  couches  inférieures  de  Tatmosphère.  L'orage  se  déclare  avec 
d'autant  plus  de  violence  qu'il  a  été  précédé  par  un  calme  plus  long 
et  plus  absolu. 

Le  P.  Beccaria  est  un  des  premiers  qui  en  ait  parlé.  Voici  ses  pa- 
roles :  «  Aûn  qu'ils  (les  nimbus)  puissent  commencer  à  se  former, 
augmenter  et  apporter  l'orage,  le  calme  est  une  condition  nécessaire. 
Si  le  vent  vient  à  se  lever  lorsqu'ils  commencent  à  se  former,  ou 
môme  lorsqu'ils  commencent  à  déployer  leurs  branches,  ils  se  dissi- 
pent rapidement  et  (ce  qui  arrive  souvent)  toute  trace  d'orage  dis- 
paraît (1).  » 

Saussure,  dans  son  Essai  sur  Vhygrométrie  ,  s'exprime  en  ces 
termes  :  a  Nous  le  savons  par  expérience,  les  orages  les  plus  terri- 
bles, les  grêles,  les  trombes,  les  ouragans  sont  toujours  précédés  par 
de  longs  calmes.  (Saussure,  Essai,  vol.  4,  chap.  2.)  »  Il  est  inutile 
d'ajouter  à  ceux-ci  d'autres  témoignages  ;  ce  fait  est  si  connu  d'ail- 
leurs, qu'il  ne  viendra  à  l'esprit  de  personne  de  le  révoquer  en 
doute. 

Or,  est-il  possible  d'en  donner  une  explication  plausible  par  les 
vieilles  théories  t  Si  les  orages  ne  connaissaient  d'autre  origine  que 
les  différences  de  température,  l'air,  sur  la  surface  du  pays  où  l'orage 
éclate,  devrait  :  P  commencer  à  être  agité  dès  que  l'orage  commence 
à  se  former  ;  2^  le  vent  devrait  commencer  à  souffler  faiblement  ; 
y  il  devrait  être  dirigé  toujours  dans  le  même  sens  ;  4®  et  ce  sens 
devrait  être  celui  que  l'orage  suivra  plus  tard  dans  sa  marche. 

1^  L'air  devrait  commencer  à  être  agité  dès  que  l'orage  commence 
à  se  former,  car  il  faut  nécessairement  supposer  une  différence  de 


(1)  Affinché  cssi  (i  nembi}  insorgano  e  possano  progrcdirc  ed  arrecare  il  tempo- 
rale, la  calma  é  un  requisito  necessario  ;  c  qualunqiie  volta,  o  quando  essi  prima- 
meDle  insorgano,  o  qnand*anchc  cominciano  ad  ispiegarc  i  loro  rami  si  eccita  alcun 
forte  vento,  ne  sono  totalmente  dissipati;  e  svanisce  (cloche  spesso  accaUej ,  ogni 
apparenza  di  temporale.  (Beccaria,  LeUrera  10  al  Beccan,  prop.  6.) 
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température  entre  le  lieu  où  Torage  se  forme  et  le  pajs  qull  par- 
courra plus  tard,  autrement  la  marche  de  l'orage  sur  ce  pays  n'au- 
rait pas  d'explication. 

2®  Le  vent  devrait  commencer  à  souffler  faiblement ,  car  si  l'on 
met  de  côté  l'action  de  l'électricité ,  quelles  que  soient  les  causes 
qu'on  veuille  faire  intervenir,  la  différence  de  température  ne  s'éta- 
blira que  graduellement  ;  elle  sera  d'aTwrd  légère  et  par  conséquent 
le  courant  qui  en  résulte  sera  lui  aussi  léger. 

3»  Il  devrait  être  dirigé  toujours  dans  le  môme  sens ,  car  il  fau- 
drait autrement  supposer  que  non  seulement  la  température  s'abaisse 
successivement  en  deux  lieux  plus  ou  moins  opposés,  mais  que  le  se- 
cond abaissement  se  fait  précisément  là  où  précédemment  la  tempé- 
rature était  plus  élevée  ;  ce  qui  ne  serait  pas  facile  à  expliquer. 

4**  La  direction  du  vent  devrait  être  celle  que  suivra  l'orage  lors- 
qu'il se  sera  formé,  car  l'air  du  nuage  orageux  étant  plus  froid,  c'est 
de  l'endroit  où  Torago  se  forme  que  le  vent  devrait  constamment 
souffler. 

Eh  bien  !  rien  de  tout  cela  n'a  lieu.  V  L'air  sur  le  pays  que  l'orage 
parcourra,  non  seulement  n'est  pas  agité  pendant  tout  le  temps  que 
l'orage  se  prépare,  mais,  comme  nous  venons  de  le  voir,  le  calme  est 
une  condition  indispensable  pour  qu'il  puisse  se  former.  Si  un  vent 
de  surface,  d'une  intensité  quelconque,  venait  à  se  déclarer  avant  la 
formation  complète  du  nimbus,  l'orage  n'aurait  pas  lieu. 

2®  Le  vent  d'orage,  bien  loin  do  commencer  faible ,  se  déclare 
soudainement  avec  plus  ou  moins  de  furie,  et  au  lieu  d'aller  en  aug- 
mentant, il  ne  suit  aucune  loi.  Tantôt  il  paraît  faiblir,  tantôt  se  dé- 
chaîner avec  plus  de  violence,  et  faiblir  de  nouveau  pour  reprendre 
encore  avec  force,  et  ainsi  de  suite. 

3®  I^e  vent,  pendant  tout  le  temps  que  l'orage  se  forme ,  comme 
nous  Tavons  déjà  vu,  est  constamment  dirigé  vers  l'orage  lui-même 
et  ce  vent  reste  confiné  aux  régions  supérieures  ;  tandis  que  lorsque 
l'orage  se  déclare,  c'est-à-dire  lorsque  les  éclairs ,  le  tonnerre  et  la 
pluie  commencent,  le  vent  descend  à  la  surface  terrestre,  et ,  comme 
nous  le  verrons  tout  à  l'heure,  il  marche  en  direction  plus  ou  moins 
contraire. 

Tout  cola  prouve  que  le^:  anciennes  théories  sont  insuffisantes  à 
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nous  expliquer  et  le  calme  des  régions  inférieures  de  Tatmosphére  et 
les  phénomènes  qui  le  précédent  et  qui  le  suivent,  à  moins  qu*on 
n^ait  recours  à  des  suppositions  gratuites  et  plus  ou  moins  absurdes. 

Venons  maintenant  parler  du  vent  qui  se  déclare  au  moment  où 
Torage  éclate.  Nous  avons  dit  que  généralement  au  moment  où 
Torage  commence,  il  se  manifeste  à  la  surface  terrestre  un  vent  de 
condensation  ;  nous  allons  le  voir  par  les  faits.  Commençons  par  les 
orages  limités  à  une  partie  seulement  du  ciel. 

Avant  que  Torage  se  soit  formé,  les  nuages  secondaires  vont  vers 
un  endroit  déterminé  où  ils  s^accumulent  et  forment  le  nimbus,  lequel 
se  tient  immobile  ou  se  meut  trôs-lentement.  Mais ,  à  un  moment 
donné,  la  scène  change.  Le  nimbus  :  1®  ou  il  accélère  subitement  sa 
marche  ;  2®  ou  il  commence  à  se  mouvoir  en  direction  contraire  à 
celle  du  vent  supérieur  ;  3®  ou  des  lambeaux  de  nuages  sont  succes- 
sivement chassés  au  loin  du  corps  du  nimbus.  Ce  deniier  cas  a  plus 
particulièrement  lieu  avec  la  brise  de  terre  des  régions  équatoriales  ; 
nous  nous  réservons  d^en  parler  plus  loin  dans  un  autre  chapitre. 

Quant  au  second  cas,  qui  est  analogue  au  premier,  voici  comment 
s^exprime  le  P.  Beccaria  :  <(  Dans  les  orages,  lorsque  le  nimbus  mar- 
che avec  beaucoup  de  vitesse  et  qu'il  s'approche  directement  de  mon 
observatoire  ou  qu'il  le  dépasse,  surtout  s'il  grêle,  il  surgit  un  vent 
dont  la  direction  est  la  même  que  celle  du  nimbus,  et  dont  la  force 
correspond  à  la  vitesse  du  nimbus  lui-même  (1).  »  Voilà  donc  un 
vent  qui  se  lève  à  l'approche  du  nimbus  et  qui  vient  du  nimbus  lui- 
même.  Plus  loin,  l'auteur  le  dit  d'une  manière  plus  explicite  et  il  in- 
dique des  particularités  remarquables. 

«  Toutes  les  fois  qu'un  nimbus  s'est  directement  et  très-rapidement 
approché  de  mon  observatoire,  il  a  été  précédé  par  un  vent  corres- 
pondant impétueux,  et  d'après  un  grand  nombre  d'observations  que 
j'ai  faites  sur  les  nimbus  qui  s'approchent  de  moi  ou  qui  s'en  éloignent, 
je  crois  pouvoir  établir  cette  loi  bien  constante  que  ce  vent  orageux, 


(l)  Nci  temporali  nei  quali  il  nenibo  dîscorre  con  molta  velocità  esiavvidaa  dirct- 
tamente  al  mio  osservatorio  ed  anche  l'oltrepassa,  aliora,  massinie  se  il  (empo  è 
grandiDoso,  si  eccita  un  vento,  la  di  cul  direzione  è  la  stessa  che  quella  del  nembo. 
eiadirui  Torza  rorrisponde  alla  velocità  di  questo.  (Becc,  Lelt.  6  al  Beccaria 
prop.  6.} 
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tant  que  le  nimbus  s'approche^  vient  du  lieu  où  celui^ise  trouve, 
et  lorsqu'il  est  passé,  le  vent  souffle  directement  vers  le  lieu  que 
le  nimbus  fuit  (1J, 

Il  est,  d'après  cela,  manifeste  que  le  vent  vient  du  nimbus  et  qu'il 
souffle  de  deux  côtés  opposés.  Du  nuage  orageux  sortent  donc  en 
même  temps  deux  vents  contraires  ,  qui  refoulent  au  loin  l'air  de  la 
même  manière  qu'il  est  chassé  du  cuyau  du  soufflet.  Ce  sont  donc 
deux  vents  de  condensation  ,  qui  ne  pourraient  avoir  aucune  expli- 
cation raisonnable  par  les  anciennes  théories. 

En  effet,  premièrement  ces  vents  sont  frais,  au  cœur  môme  de 
Tété  ils  se  déclarent  aux  moments  des  plus  fortes  chaleurs.  Or ,  les 
nuages  orageux  sont,  sans  exception ,  peu  élevés;  la  différence  de 
température  entre  la  couche  atmosphérique  qu'ils  occupent  et  la 
surface  terrestre  étant  insignifiante  (je  l'ai  démontré  dans  ma 
Théorie  sur  la  grêle),  le  froid  est  naturellement  inexplicable.  En  se- 
cond lieu  ces  vents  se  déclarent  soudainement ,  et  succèdent  à  d'au- 
tres qui  avaient  soufflé  jusque-là  en  courants  supérieurs  en  direc- 
tion contraire.  Le  nimbus  s'était ,  par  conséquent ,  comporté  jusque- 
là  comme  se  comporterait  une  masse  d'air  froid  par  rapport  à  l'air 
environnant  plus  chaud.  Est-il  possible  de  se  fendre  compte  de  ce 
renversement  des  rôles  si  instantané  ?  Pourrait-on ,  sans  le  jeu  de 
Pélectricité ,  supposer  que  Tair  du  nimbus  ,  plus  chaud  d'abord  que 
l'air  environnant ,  perd  subitement  telle  quantité  de  chaleur  à  faire 
refluer  avec  force  vers  lui  l'air  qui  l'entoure  ?  Non  !  il  faut  néces- 
sairement avoir  recours  à  l'électricité  ;  elle  seule  peut  nous  rendre 
compte  de  ces  courants  nouveaux  et  subits ,  comme  elle  nous  rend 
compte  de  ceux  qui  les  ont  précédés. 

Les  vents  continuent  à  être  des  vents  d'aspiration  jusqu'au  mo- 
ment où  le  nimbus  a  atteint  son  maximum  de  tension  :  à  cet  instant 


(l)  Ogni  qualvolta  si  ë  direttamente  edassai  rapidamente  avvicinato  al  mio  osser- 
Yatorio  un  nembo  è  stato  sempre  preceduto  da  un  vento  coirispondente  impetuoso: 
e  da  moite  osservazioni  che  ho  fatte  intorno  ai  nemb!  cbe  direttamente  si  avrici- 
nono  a  me  o  direttamente  se  ne  allontanano  mi  pare  di  peter  stabilire  questa  leg^e 
nssai  costante,  che  tal  vcnto  temporalesco  ncll*avvicinarsi  il  nembo  procède  dal 
luogo  da  eut  parte  il  nembo,  e  segiie  dopo  passato  il  nembo  a  soffiare  verso  quel 
luo^o  il  quale  il  nembo  direttamente  fugge,76id,  rcsultato,  il. 
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Télectricité  s'en  échappe  et  met  en  mouyement  plus  ou  moins  brus- 
quement Pair  avec  plus  ou  moins  de  violence.  Les  éclairs  et  le  ton- 
nerre sont  là  pour  le  prouver.  Très-souvent  le  vent  et  le  tonnerre  se 
font  sentir  au  môme  temps.  A  Tëquateurce  fait  est  constant;  le  vent 
de  terre  ,  dans  les  lieux  de  montagnes  où  les  brises  sont  régulières 
s^annonce  toujours  par  Féclair. 

Si ,  tandis  que  le  P.  Beccaria  faisait  ses  expériences  à  Turin  au 
palais  du  Yalentino,  à  Soperga,  au  Mpnt-Saint- Michel ,  à  Albe,  à 
Gargenza,  etc.,  d'autres  observateurs  s'étaient  trouvés  dans  d'autres 
directions  en  ces  mêmes  localités ,  ils  auraient  constaté  que  le  vent 
ne  souffle  pas  des  nimbus  en  deux  directions  seulement,  mais  en  tous 
sens.  Ce  fait,  nous  l'avons  constaté  nous-méme  plus  d'une  fois  par  le 
chemin  que  tenaient  des  lambeaux  des  nuages  détachés  du  nimbus. 
C'est  une  preuve  de  plus  en  faveur  de  la  thèse  que  nous  défendons. 

Le  P.  Beccaria  a  d'ailleurs  lui-même  constaté  ce  même  fait. 
Non  seulement  il  dit  explicitement  que  le  vent  part  de  tout  côté  du 
nuage  orageux,  mais  de  plus  il  le  reconnaît  formellement  comme  un 
effet  immédiat  de  l'électricité.  Après  avoir  donné  la  description  des 
différents  phénomènes  qu'il  a  observés  dans  les  orages,  à  la  suite  des 
passages  que  nous  avons  cités ,  il  ajoute ,  comme  dernières  conclusions 
pour  les  deux  espèces  de  vents,  les  paroles  suivantes  fort  remarquables  : 

«  Ces  choses  font  voir  d'une  manière  évidente  :  1®  que  c'est  le  feu 
électrique  qui ,  tendant  à  se  répandre  entre  le  nuage  orageux  prin  • 
cipal  et  les  nuages  secondaires  séparés ,  attire  ceux-ci  vers  les  pre- 
miers et  les  j  retient  ;  2®  et  que  c'est  lui  (le  feu  électrique) ,  qui 
pousse  tout  autour  l'air  du  lieu  du  nimbus  vers  lequel  il  attire  les 
nuages,  et  il  produit  ainsi  le  vent  orageux  plus  ou  moins  impétueux 
selon  que  l'attraction  a  été  plus  ou  moins  forte ,  c'est-à-dire  selon  le 
plus  ou  moins  de  force  avec  laquelle  le  fluide  électrique  se  déploie 
et  selon  qu'il  est  plus  ou  moins  abondant  (1).  » 

(1)  Le  qaali.cose  mostrano  evidentemente  1*  cbe  il  fuoco  elettrico  il  quale  mira  a 
spandersi  tra  il  navolo  temporalesco  primario  ed  i  nuvoli  disgiunti  ;  è  desso  clie 
qaesti  a  qaello  aiirae  e  congingne  ;  s*  e  che  perô  è  desso  che  spinge  ingiro  l'aria 
dal  luogo  del  nembo  a  cui  tali  nuvoli  adduce,  e  cosi  produce  il  vento  temporalesco 
più  o  ri'eno  impetuoso  giusta  la  più  o  meno  impetuosa  maniera  di  taie  attrai- 
meoto,  valeà  dire  giusta  la  maggiorc  o  minor  Torza  con  clic  il  Tuoeo  elettrico  si 
spiega.e  giusta  a  maggioro  o  minore  sua  copia  [Elettr,  atmosf.,  lett.  lô  a  Bec- 
rari,  n.  431). 
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Le  savant  auteur  a  constaté  Texistence  du  double  vent  ou  plutôt 
du  vent  multiple  chassant  Pair  au  loin  du  nuage  orageux,  non  une 
fois  seulement ,  mais  un  grand  nombre  de  fois ,  à  tel  point  qu'il  se 
croit  autorisé  à  élever  ce  fait  en  loi  générale.  Nous  sommes  du 
même  avis  :  nous  avons  la  conviction  que  généralement  les  choses  se 
passent  réellement  ainsi  dans  Tatmosphère  ;  voilà  pourquoi  nous 
avons  tant  insisté  et  nous  insistons  encore  sur  ces  phénomènes. 

Mais  cette  conviction  ne  nous  vient  pas  des  observations  faites 
par  le  P.  Beccaria  et  par  les  nôtres  seulement  ;  nous  trouvons  ces 
ménies  faits  relatés  par  d'autres  savants  de  mérite.  M.  Cadwalader 
ColdeU;  de  New-York,  dans  une  lettre  écrite  à  Franklin,  endat«  du 
2  avril  1754 ,  et  qui  a  été  plus  tard  (16  décembre  1756)  lue  à  la 
Société  royale  de  Londres ,  apporte  plusieurs  cas  de  vents  contraires 
et  donne  des  détails  fort  intéressants  :  nous  n'en  apporterons  dans  ce 
chapitre  qu'un  seul. 

«  Je  ne  doute  pas  que  vous  n'ayez  souvent  vu  passer  un  nuage 
isolé  d'où  partait  une  violente  bouffée  de  vent,  mais  de  peu  d'éten- 
due. J'ai  observé  une  bouffée  de  vent  de  cette  espèce  qui  fît  une 
large  route  de  quelques  milles  de  long  au  travers  des  bois  en  jon- 
chant la  terre  d'arbres  abattus,  et  cela  dans  la  largeur  de  huit  à 
dix  chaînes  au  plus.  Quoique  la  violence  du  vent  suive  la  direction 
du  mouvement  du  nuage  qui  le  précède,  cependant  le  vent  en  sort 
jmr  tous  les  côtés,  de  sorte  qu'en  supposant  que  le  nuage  marche 
au  Sud-Est,  les  vents  qui  en  partent  du  côté  du  Nord -Est  sont  des 
vents  de  S-0.,  et  ceux  qui  en  partent  du  côté  du  Sud-Ouest  sont  des 
vents  de  N-E.  Et  lorsque  le  nuage  passe  au-dessus  de  nous ,  il  nous 
vient  souvent  de  sa  partie  postérieure  un  vent  de  S-E.;  mais  il  n'y  a 
de  violent  que  celui  de  tous  ces  vents  qui  suit  la  direction  dans 
laquelle  le  nuage  s'avance.  Expliquer  ce  qui  empêche  le  vent  de  sortir 
avec  une  force  égale  de  tous  les  côtés,  c'est  un  problème  qui  ne  me 
paraît  pas  facile  et  que  je  n'entreprendrai  pas  de  résoudre.  (Fran- 
klin ,  Œuvres ,  t.  2).  » 

M.  Colden  disait  vrai  ;  ce  problème,  avec  les  idées  qu'on  a  eues 
jusqu'ici  sur  la  nature  des  vents,  ne  pourrait  être  résolu,  tandis  qu'il 
ne  présente  la  moindre  difficulté  si  l'on  adopte  les  idées  que  nous 
développons  dans  cet  ouvrage.   On    trouvera  l'explication  de  ce 
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phénomène,  ainsi  que  de  tous  les  autres  qui  accompagnent  les  vents 
orageux,  au  chapitre  sur  la  formation  des  orages. 

Nous  avions  écrit  tout  ceci  lorsque ,  pour  la  première  fois ,  il  nous 
tomba  entre  les  mains  le  Bulletino  meteorologico  du  P.  Secchi  ;  ce 
fut  en  mai  1863.  Nous  j  avons  trouvé  un  certain  nombre  de  faits 
qui  ]^uventla  présence  de  Télectricité  non  seulement  au  moment  de 
Torage,  mais  plusieurs  heures  avant  qu'il  éclate. 

Le  P.  Secchi ,  voyant  les  variations  que  subissent  les  appareils 
magnétiques  aux  moments  et  à  rapproche  des  orages ,  eut  Pidée  de 
faire  des  expériences  suivies  sur  des  ûls  télégraphiques ,  pour  s'as- 
surer si  les  courants  qui  se  manifestent  sur  les  lignes  télégraphiques 
sont  ou  ne  sont  pas  instantanés.  Le  gouvernement  du  Souverain  Pon- 
tife a  mis  à  sa  disposition  la  ligne  entre  Rome  et  Port  d'Anzo  ,  dont 
la  direction  est  à  peu  près  celle  du  méridien  magnétique  et  dont  la 
longueur  est  de  52  kilomètres  environ.  Ayant  donc  introduit  dans 
cette  ligne  un  galvanomètre ,  par  des  expériences  exécutées  jour  et 
nuit,  de  demi-heure  en  demi-heure^  il  a  pu  «  vérifier  la  perma- 
nence de  courants  constants,  longtemps  avant  et  après  les  orages.  » 

Le  mois  de  juin  de  1862 ,  dit-il ,  a  été  tout  à  fait  extraordinaire  ; 
depuis  plusieurs  années  on  n'avait  pas  vu  à  Rome ,  à  pareille  épo- 
que, un  aussi  grand  nombre  d'orages.  A  compter  du  1'' jusqu'au  10, 
il  y  en  a  eu  tous  les  jours ,  avec  retard  d'une  à  deux  heures  ;  à  cette 
occasion ,  dit  le  P.  Secchi  :  «  Les  courants  dans  le  galvanomètre  in- 
troduit dans  le  fil  électrique  ont  été  presque  continuels  pendant 
l'époque  des  orages  ;  ils  commençaient  plusieurs  heures  avant  l'ap- 
parition ,  et  finissaient  plusieurs  heures  après  que  le  météore  atmo- 
sphérique paraissait  avoir  cessé.  Nous  avons  vérifié  que,  d'ordinaire, 
le  courant  est  dirigé  vers  l'orage ,  ce  qui  est  très-naturel  et  ce  qui , 
d'après  ce  que  nous  avons  dit  sur  les  décharges  d'électricité  de  la 
pluie,  était  à  prévoir.  Ce  fait  jette  un  grand  jour  sur  la  théorie  de 
ces  phénomènes  ;  les  premiers  savants  qui  se  sont  occupés  d'électri- 
cité avaient  déjà  remarqué  l'infiuence  des  saisons  orageuses  sur  cer- 
tains phénomènes  curieux ,  et  apparemment  d'un  autre  ordre.  On 
sait ,  par  exemple ,  que  le  vin  et  le  lait  tournent  vite ,  et  que  les 
hommes  et  les  animaux  éprouvent  du  malaise  et  de  l'inquiétude... 

))  Il  était  difficile  de  rendre  compte  de  ces  phénomènes  par  de 
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simples  tensions  électrostatiques  de  Tatmosphére  ;  mais  le  fil  télégra- 
phique nous  apprend  que  pendant  plusieurs  heures  et  pendant  plu- 
sieurs jours  ,  la  terre  est  continuellement  sillonnée  par  des 
décharges  et  des  courants  continuels ,  qui  doivent  influer  sur  Porga- 
nisme  animal  et  sur  la  nature  de  diverses  substances ,  comme  le  font 
les  courants  produits  par  les  machines  d^induction  ,  etc.  (Bxdleiino 
meteorologico ,  1862,  pages  81  et  82.)  » 

Nous  verrons  plus  loin  des  phénomènes  analogues  à  ceux  dont 
parle  le  P.  Secchi,  et  qui,  sans  doute,  pourraient  être  produits 
aussi  par  des  courants  électriques  ou  même  seulement  par  Télectri- 
cité  de  tension  de  ratmosjjhère  ;  mais ,  en  laissant  de  côté  cette 
question  pour  le  moment,  essayons  de  nous  rendre  compte  de  la 
cause  ou  de  Torigine  de  ces  courants.  Existe-t-il  un  lien  entre  ces 
courants ,  ou  du  moins  entre  un  certain  nombre  de  ces  courants  et 
les  vents? 

Le  P.  Secchi,  en  rendant  compte  d'expériences  qu'il  a  faites  en 
1861,  par  lesquelles  il  a  constaté  qu'un  certain  nombre  de  variations 
magnétiques  accidentelles  étaient  intimement  liées  aux  vicissitudes 
atmosphériques,  dit  que  ce  la  direction  des  vents  était  une  des  causes 
qui  exerçaient  plus  d'influence  sur  le  bifilaire.  (Ihid.,  page  25.)  Il 
est  bien  vrai  que ,  dans  la  pensée  de  l'auteur ,  le  vent  n'est  que  la 
cause  médiate  de  ces  variations.  Nous  reviendrons  plus  tard  sur  ce 
point  ;  quoi  qu'il  en  soit,  il  est  certain ,  d'après  ces  expériences ,  que 
l'intensité  magnétique  horizontale  varie  avec  la  variation  des  vents. 
«  Elle  augmente  avec  les  vciiis  du  N. ,  et  diminue  avec  les  vents  du 
S.  ;  en  sorte  qu'un  fort  abaissement  du  bifilaire  prédit,  d'une  ma- 
nière presque  certaine ,  l'arrivée  prochaine  et  définitive  d'un  vent  du 
S. ,  et  réciproquement  lorsque  le  bifilaire  se  relève  après  que  ce  vent 
a  soufflé ,  on  peut  être  à  peu  près  sûr  que  le  vent  du  N.  reprendra, 
et  que  le  beau  temps  se  rétablira.  (Ihid.J  » 

Nous  trouvons  aussi  dans  le  Bulletino  un  autre  phénomène  qui 
paraît  intimement  lié  aux  agitations  de  l'air,  observé  plusieurs 
fois  par  nous-môme ,  et  dont  nous  avons  parlé  ailleurs  ;  c'est  le  mou- 
vement delà  feuille  d'or  de  l'électromètrede  Bonhemberger.  Voici  en 
quels  termes  s'exprime  le  savant  auteur  de  cette  publication  :  a  Nous 
avons  plusieurs  fois  observé ,  surtout  le  matin ,  une  certaine  agita- 
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tion  dans  la  feuille  d^or ,  que  nous  croyons  d^abord  produite  par  xies 
courants  d^air  de  Fintérieur  du  bocal ,  mais  maintenant  nous  ne  pou- 
vons plus  douter  que  ce  ne  soit  pas  un  phénomène  électrique  d'induc- 
tion à  distance.  Pendant  ce  même  temps ,  le  galvanomètre  aussi  est 
inquiet  ;  dans  les  jours  où  le  vent  souffle  fort,  surtout  si  c'est  un 
vent  du  N.  (tramontana) ,  la  feuille  est  agitée ,  et  ses  mouvements 
paraissent  se  succéder  avec  les  ondées  ou  bouffées  du  vent  lui- 
même.  Le  vent  porte  Tâir  en  bas ,  et  équivaut  à  Peffet  qu'on  obtient 
en  élevant  le  conducteur.  [Ihid, ,  page  35.) 

Nous  avons  nous-môme,  outre  l'agitation  des  feuilles  d'or  des 
électromètres,  observé  qu'une  aiguille  inerte,  suspendue  à  un  fil  de 
soie ,  dans  un  récipient  entièrement  fermé  et  exposé  aux  rajons  so» 
laires,  décrit  des  oscillations  plus  ou  moins  brusques,  si  l'air  extérieur 
est  tant  soit  peu  agité  par  le  vent;  les  plus  amples  sont  immédiatement 
suivies  d'une  bouffée  de  vent  plus  ou  moins  forte  ;  j'ai  décrit  ce  phé- 
nomène au  Y"  chapitre  du  livre  IL  Au  même  endroit,  j'ai  parlé  de 
l'action  des  vents  sur  l'aiguille  aimantée  ;  j'ai  dit  qu'une  aiguille  lé- 
gère suspendue  de  la  môme  manière  que  l'autre  aiguille  inerte  ne 
peut  se  tenir  immobile  tant  que  le  vent  dure.  D'après  tout  cela,  il 
est  incontestable  que  les  vents  d'orage  surtout  sont  accompagnés 
d'une  action  électrique  ;  la  nier ,  ce  serait  méconnaître  les  faits. 
Quant  aux  courants  que  le  galvanomètre  indique  aux  époques  des 
orages ,  nous  les  étudierons  ailleurs.  En  soumettant  à  un  examen 
sérieux  les  causes  auxquelles  elles  pourraient  être  attribuées ,  nous 
verrons  quelle  part  peuvent  y  avoir  les  vents. 

Il  nous  reste  maintenant  à  parler  d'autres  phénomènes  qui  arri- 
vent à  la  surface  de  la  terre  ;  parmi  le  nombre  considérable  que 
nous  en  possédons,  nous  choisirons  ceux  dont  l'authenticité  est  incon- 
testable. Un  de  ces  faits  est  l'action  particulière.que  l'atmosphère  exerce 
sur  les  végétaux  lorsqu'un  orage  s'est  formé  ou  qu'il  a  commencé  à 
se  bien  dessiner.  Voici  comment  s'exprime  un  des  rédacteurs  de  la 
Bibliothèque  Britannique  de  Genève ,  qui  a  été  témoin  d'un  fait  de 
ce  genre  : 

((  On  enlevait ,  au  mois  de  mai  de  l'année  dernière  (1795) ,  l'écorce 
d'un  bois  de  chêne  situé  sur  une  éminence,  à  deux  lieues  de  Qenève. 
Cette  opération  n'est  possible  que  dans  la  saison  où  la  sève,  en  mou- 
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vement  entre  le  bois  et  Técorce ,  détruit  suffisamment  Tadhérence 
de  celle-ci  pour  qu'elle  se  sépare  avec  facilité ,  et  encore  les  ouvriers 
remarquent-ils  que  Tétat  de  l'atmosphère  influe  d'une  manière  très- 
marquée  sur  cette  opération.  Un  jour  le  vent  était  au  N. ,  le  ciel 
serein ,  Fécorce  ne  s'enlevait  qu'avec  beaucoup  de  difficulté  ;  après 
midi,  le  temps  se  couvre  vers  l'Ouest,  le  tonnerre  gronde.... ,  et  au 
même  instant,  l'écorce  des  arbres  s'enlève,  pour  ainsi  dire,  d'elle- 
même  ,  &  la  grande  surprise  des  ouvriers ,  qui  se  récrient  tous  sur  ce 
phénomène ,  et  qui  hésitent  d'autant  moins  à  l'attribuer  à  l'état  ora- 
geux de  l'air ,  qu'il  disparaît  avec  les  symptômes  de  cette  disposition 
de  l'atmosphère.  [Biblioth.  Britan,,  vol.  2,  p.  221.  — Arago,  An- 
nuaire du  bureau  des  longit.,  1838,  p.  364.)  (1)  » 

Un  autre  phénomène  se  manifeste  dans  un  certain  nombre  de  fon- 
taines, à  Toccasion  de  la  formation  des  orages  et  même  lorsque  l'at- 
mosphère se  couvre  de  nuages  :  l'eau  tout  à  coup  devient  trouble. 
Davini  l'affirme  pour  je  ne  sais  plus  quelle  source ,  prés  de  Modéne  ; 
Yallisneri  dit  avoir  été  témoin  oculaire  d'un  phénomène  semblable 
aux  salses  de  Zibio,  de  Querzuola  et  de  Sassuolo ,  dans  le  même 
duché  de  Modène.  Il  ajoute  que  les  solfatares  annoncent  un  orage 
avant  qu'il  éclate,  et  cela  par  une  espèce  d'ébullition  et  par  des  bruits 
semblables  à  ceux  du  tonnerre. 

Toaldo  confirme  ces  faits  par  deux  autres  phénomènes  semblables 
qu'il  a  lui-môme  observés  dans  le  Vicentin.  Le  premier  arrive  à  quel- 

(1}  Il  arrive  que  les  bois  pourrissent  très-vite.  Dans  l'opinion  des  gens  de  la  cam- 
pagne ,  et  même  d'un  grand  nombre  de  personnes  instruites ,  ce  fait  est  attribué  à 
une  action  de  la  lune.  On  dit  que  les  bois  pourrissent  en  très -peu  de  temps  lors- 
qu'on les  coupe  dans  les  néoméniea,  et  surtout  à  l'instant  précis  de  la  nouvelle  lune! 
Nous  ne  nions  pas  Tinfluence  de  la  lune  sur  l'atmosphère,  sur  la  mer,  sur  la  surface 
de  la  terre  elle-même,  mais  rien  ne  nous  autorise  à  lui  attribuer  le  phénomène  en 
question ,  nous  croyons  qu'il  doit  être  attribué  plutôt  à  l'état  du  ciel.  Si  dans  les 
temps  orageux  l'écorce  des  arbres  ne  présente  presque  pas  d'adhérence ,  il  est  pos- 
sible qu'il  en  soit  proportionnellement  de  même  de  toutes  les  couches  du  tronc  ;  il 
sera ,  par  conséquent ,  moins  solide  qu'il  ne  l'est  ordinairement.  Mais  en  supposant 
que  l'adhésion  ait  seulement  diminué  entre  l'écorce  et  l'aubier;  celui-ci  étant  mal 
défendu  désormais  par  l'écorce ,  les  insectes  pourront  facilement  s'y  loger.  Quoi 
qu'il  en  soit,  nous  ne  croyons  pas  ceUe  observation  hors  de  propos;  nous  enga- 
geons ceux  qui  sont  partie  intéressée  en  cette  question ,  surtout  les  surintendants 
aux  coupes  des  bois  de  construction ,  ft  entreprendre  des  expériences;  ils  arriveront 
peut-être  k  dévoiler  le  mystère. 
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que  distance  de  Téglise  paroissiale  de  Molvena,  Il  y  a  là  une  source 
appelée  la  fontaine^  de  Biffbccio  qui  y  lorsqu^un  orage  se  prépare , 
déborde  subitement  et  remplit  un  large  canal  d'une  eau  très-trouble 
qui  se  répand  dans  les  vallées  voisines  ;  et  cela  même  après  une 
longue  sécheresse  et  aux  époques  où  elle  est  complètement  à  sec. 
Le  second  se  passe  à  deux  milles  environ  de  ce  lieu,  non  loin  de  Péglise 
de  Villaraspa.  Dans  une  cour  appartenant  à  une  certaine  famille 
Pigati  se  trouve  un  puits  profond  qui ,  aux  approches  de  Forage , 
bouillonne  et  produit  un  si  grand  bruit  que  les  habitants  des  envi- 
rons en  sont  effrayés. 

Il  existe  au  Mont  Dore,  en  Auvergne,  un  bâtiment  très-ancien,  au 
milieu  duquel  est  une  cuve  en  pierre  d'un  seul  bloc  qu'on  appelle  la 
cuve  de  César,  Elle  a  1  mètre  de  large  et  1  mètre  20  centimètres 
de  profondeur.  Le  fond  de  cette  cuve  est  percé  de  deux  ouvertures 
d'où  s'échappent  deux  colonnes  d'eau  en  bouillonnant  ;  l'intensité  du 
bouillonnement  augmente  considérablement  en  temps  d'orage.  Le 
docteur  Bertrand  a  fait  sur  cette  source  des  expériences  qui  ne  lais- 
sent aucun  doute  sur  la  véracité  du  phénomène.  Les  habitants,  dit-il, 
trouvent  dans  le  bruit  de  la  source  de  César  un  signe  avant-coureur 
des  orages  :  ce  signe  ne  les  trompe  jamais. 

Je  laisse  de  côté  tant  d'autres  faits  analogues  que  je  pourrais 
citer  :  il  suffit  de  ceux  que  je  viens  de  décrire  et  que  je  crois 
authentiques,  non  pas  seulement  sur  la  foi  de  ceux  qui  les  ont  pre- 
mièrement racontés,  mais  sur  l'autorité  d'Arago,  qui  nous  les  a  lais- 
sés décrits  dans  son  célèbre  travail  sur  le  tonnerre. 

Mais  quels  rapports  ont  ces  phénomènes  avec  le  sujet  de  ce  cha- 
pitre ?  Beaucoup,  selon  nous.  En  efTet ,  si  l'électricité  atmosphérique 
exerce  une  action  si  prodigieuse  sur  la  surface  du  sol ,  sera-t-il  rai- 
sonnable de  supposer  que  Tatmosphère  reste  calme?  Nous  avons 
déjà  démontré  ailleurs  que  partout  où  l'électricité  existe ,  elle  doit 
nécessairement  mettre  en  mouvement  l'air  environnant ,  proportion- 
nellement à  la  tension  que  cette  électricité  possède.  Si  donc  il  existe 
dans  les  orages  une  quantité  étonnante  d'électricité  capable  de  se 
révéler  ,  non  seulement  par  les  signes  ordinaires  de  l'éclair  et  du 
tonnerre,  mais  aussi  par  les  phénomènes  étranges  dont  nous  venons 
déparier,  quand  môme  nous  n'eussions  pas  d'autres  preuves,  ces 
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phénomènes  nous  donneraient  le  droit  d^attribuer  à  Télectricité 
les  agitations  plus  ou  moins  violentes  de  Patmosphère  pendant  les 
orages. 


CHAPITRE  IV. 


ÉLECTRICITÉ   DANS   LES   TYPHONS. 


Notre  tâche  ici  sera  moins  difficile  qu^elle  ne  Ta  été  pour  les  deux 
autres  espèces  de  vents.  Les  typhons  ou  cyclones  se  présentent  avec 
des  caractères  si  extraordinaires  qu'il  serait  puéril  de  vouloir  les 
expliquer  par  de  simples  différences  de  température.  Il  ne  s'agit  pas 
d'agitations  de  l'atmosphère  qui  aient  quelque  ressemblance  avec 
celles  que  nous  sommes  habitués  à  voir  dans  nos  climats  européens  : 
les  plus  terribles  ouragans  de  nos  heureuses  contrées  ne  pourraient 
leur  être  comparés  ni  par  rapport  à  l'étendue  ou  à  la  durée ,  ni  par 
rapport  à  la  violence  ou  à  la  manière  dont  ils  se  propagent ,  ni  par 
rapport  à  la  nature  ou  à  la  terrible  majesté  des  phénomènes  qui  les 
accompagnent.  Par  l'idée  que  je  m'en  suis  faite  en  étudiant  tout  ce 
qui  a  été  écrit  sur  ces  sortes  de  vents  ,  je  crois  pouvoir  affirmer  que 
ce  sont  peut-être  les  phénomènes  les  plus  terrifiants  de  la  nature.  Je 
me  suis  trouvé  en  plusieurs  endroits  à  l'époque  de  grands  tremble- 
ments de  terre  :  j'ai  senti  tout  à  la  fois  craquer  sous  mes  pieds  les 
voûtes  d'un  cinquième  étage,  et  entendu  le  cri  immense  d'une  mul- 
titude désespérée  accompagné  du  tintement  des  cloches  mises  en  branle 
par  les  convulsions  du  sol ,  et  vu  s'agiter  les  édifices  que  j'avais  de- 
vant moi.  Je  n'avais  eu  jusque-là  et  je  n'ai  pas  eu  depuis  une  idée 
plus  grande  de  la  majesté  et  de  la  puissance  de  Dieu.  La  pre- 
mière secousse  passée ,  je  me  suis  comme  malgré  moi  transporté 
à  l'église  ,  et  je  me  suis  presqu'instinctivement  prosterné  la  face 
contre  terre  devant  l'infinie  majesté  de  Celui  qui ,  d'un  seul  de  ses 
regards,  fait  trembler  la  terre  (1).  Et  bien,  malgré  cela,  je  suis  con- 

(1)  Ceci  arrivait  à  Naples,  le  14  août  1851.  Dans  cette  ville ,  à  l'occasion  de  ce  treiu- 
blement  Je  terre,  il  n'y  a  eu  qu'un  certain  nombre  de  ipaiçons  lézardées,  et  encore 
ces  lézardes  ne  devinrent  sensibles  et  dangereuses  que  quelque  temps  aprùs;  mais 
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vaincu  que  les  émotions  qu-éprouvent  les  marins  surjjris  par  les 
effroyables  tempêtes  des  régions  équatoriales  doivent  être  bien  autre- 
ment terribles,  ^imagination  s^effraie  à  la  seule  pensée  d^un  homme 
qui,  pendant  plusieurs  jours,  en  proie  à  toute  la  fureur  des  éléments, 
au  milieu  des  plus  épaisses  ténèbres  déchirées  seulement  par  la 
lueur  sinistre  des  météores,  sent  sous  ses  pieds  Tabîme  prêt  à  Pen- 
gloutir. 

Dans  ces  bouleversements  de  la  nature  ,  image  de  la  future  des- 
truction des  choses ,  lorsque  déjà  trop  vieillie  par  le  crime  la 
terre  aura  comblé  la  mesure  de  la  colère  céleste ,  Félectricité  se 
montre  dans  de  telles  proportions  qu'il  est  impossible  de  trouver  des 
expressions  correspondantes. 

Les  typhons  ne  présentent  pas  tous ,  cependant ,  les  mômes 
caractères.  Il  y  en  a  qui  ne  sont  pas  accompagnés  d'éclairs; 
dans  d'autres  les  éclairs  sont  continuels,  dans  d'autres  ils  sont 
rares,  mais  ils  prennent  un  aspect  particulier  qui  ne  se  trouve 
pas  dans  les  éclairs  ordinaires.  Ici  les  manifestations  ordinaires  lu- 
mineuses se  présentent  sous  forme  d'étincelles  semblables  à  celles  qui 
jaillissent  d'un  fer  chauffé  au  blanc  qu'on  frappe  sur  l'enclume;  là, 
ce  sont  des  bolides  qui  traversent  plus  ou  moins  rapidement  l'atmo- 
sphère ;  ailleurs,  les  nuages  et  la  mer  sont  en  feu.  Tantôt  le  tonnerre 
gronde  d'une  manière  terrible ,  le  plus  souvent  on  ne  l'entend  pas , 
mais  la  fureur  du  vent  et  le  bruit  qu'il  produit  dépassent  toute  con- 
ception. 

Il  faut  cependant  avertir  que,  d'après  MM.  Maury  et  Piddington, 
les  journaux  de  bord  ne  parlent  pas  ordinairement  des  éclairs ,  à 
moins  qu'ils  ne  présentent  des  caractères  extraordinaires  ;  en  sorte 
que  le  silence  des  journaux ,  sur  ce  point ,  ne  peut  être  considéré 
comme  un  argument  contraire.  Et  quant  au  tonnerre ,  nous  verrons 
que  le  rugissement  des  vents  et  de  la  mer  sont  si  terribles,  la  fureur 
des  éléments  si  effrayante  que ,  comme  le  fait  remarquer  le  même 
Piddington,  il  faudrait  que  le  bruit  causé  par  le  tonnerre  fût  fort 
outre  mesure  pour  qu'il  y  eût  probabilité  d'être  entendu.  Et  Bar- 
plusieurs  villes  de  la  Basilicate,  comme  Melfl,  Venosa,  Rapolla,  Rionero,  Barileet 
d'autres,  ont  été  en  grande  partie  renversées,  et  plusieurs  milliers  de  personnes  y 
ont  perdu  la  vie. 
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row,  qui  a  pendant  longtemps  voyagé  dans  les  mers  de  Chine,  dit  que 
réclat  de  dix  mille  trompettes  et  le  roulement  d'un  égal  nombre  de 
tambours ,  produits  à  une  extrémité  du  navire ,  ne  pourraient  être 
entendus  à  Fautre  extrémité.  Qu'on  juge  maintenant  de  quelle  force 
devaient  être  les  tonnerres  dont  les  journaux  de  bord  font  mention  ! 
Le  ciel ,  en  outre  ,  pendant  tout  le  temps  que  dure  le  cyclone  ,  est 
couvert  de  nuages  si  épais  et  si  sombres  qu'il  est  impossible,  même 
au  milieu  du  jour,  de  distinguer  aucun  objet  sur  le  bateau.  Quelle 
doit  être  la  quantité  et  la  tension  de  l'électricité  sur  ces  immenses 
bancs  de  nuages  qui  ont  parfois  jusqu'à  1,000  milles  de  diamètre  ! 
mais  venons  aux  faits. 

Dans  le  typhon  de  la  Barbade  de  1831 .  a  le  développement  de 
Félectricité  fut  terrible  d'étendue  et  d'aspect...,  toute  l'atmosphère 
du  lieu  parut  enveloppée  d'un  nuage  électrique  qui  donnait  des  dé- 
charges constantes.  (Reid,  Lawd  ofstorms,  page  27. —  Piddington, 
Guide  du  marin  sur  les  lois  des  tempêtes,  4®  partie.)  » 

Dans  le  typhon  de  l'île  Maurice  de  1786  ,  décrit  par  Peron  ,  «  le 
tonnerre  et  les  éclairs  étaient  presqu'incessants  pendant  la  durée  de 
ce  terrible  ouragan.  On  vit  un  météore ,  ressemblant  à  un  globe  de 
feu  ,  suivre  la  direction  du  vent  ,  alors  du  N-0.,  et  disparaître 
derrière  les  montagnes  de  Moka.  Il  s'éleva  considérablement  dans 
l'atmosphère ,  et  paraissait  presqu'aussi  grand  que  la  moitié  de  la 
lune.  (Piddington,  ihidj 

Dans  l'autre ,  décrit  également  par  Peron  ,  qui  se  déchaîna  sur  la 
même  île  trois  ans  plus  tard,  on  ne  parle  ni  du  tonnerre,  ni  des  éclairs, 
mais  on  dit  que  le  vide  barométrique  était*  illuminé  ,  ce  qui  montre 
l'existence  abondante  de  l'électricité. 

Dans  l'épouvantable  ouragan  des  Antilles  de  1772  ,  dont  Santa- 
Cruz  ressentit  la  plus  grande  intensité ,  on  dit  que  la  lame  de  tem- 
pête y  fut  d'une  terrible  hauteur  ,  et  «  il  y  eut  une  obscurité 
décuple  (1),  qui  sHlluminait  seulement  j^ar  les  météores  qui  effleu- 
raient les  collines  comme  des  halles  de  feu,  fibid.,  4,  259.) 

(1}  Nous  ignorons  ce  qu'on  a  voulu  siguiûer  par  cette  obscurité  décuple,  le  pas- 
sage que  nous  venons  de  rapporter  n'olTrant  aucun  terme  de  comparaison;  raut<'ur 
a  voulu  dire,  peut-ûtre,  que  l'obscurité  était  dix  fois  plus  forte  que  la  moyenne  or- 
dinaire pendant  la  nuit. 
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A  Tobago,  dans  le  typhon  de  1847 ,  a  les  éclairs  éiaient  extrê- 
mement vifs  et  terribles  dans  leur  éclat.  »  Et  dans  celui  d'ÂJitigue 
de  Tannée  suivante,  on  note  que  «  à  minuit  le  vent  bouffait  avec  fu- 
reur, que  les  éclairs  et  le  tonnerre  étaient  incessants ,  accompa- 
gnés de  torrents  de  pluie,  d 

M.  Al.  Thom,  dans  ses  Recherches  sur  la  nature  et  la  cause 
des  tempêtes^  donne  l'extrait  suivant  du  Journal  du  Fairlie,  con- 
cernant le  typhon  rencontré  par  ce  bâtiment ,  à  12^  2  %  de  latitude 
Sud,  et  à  lOP  21  ' ,  de  longitude  orientale.  (M.  P.)  «Le  vent  E.  main- 
tenant au  S-S-0  ;  des  éclairs  terribles  sillonnent  toutes  les 
directions.  On  voit  de  larges  boules  de  feu  ou  des  météores  à 
chaque  bout  de  vergue,  tête  de  mât,  extrémité  du  guy  ;  appa- 
rence des  plus  terribles,,,.  (Piddington,  ibid,^  n.  262.) 

M.  le  capitaine  Rundle  décrit  certains  éclairs ,  observés  avant 
l'apparition  d'un  typhon  ,  qui  présentent  beaucoup  de  ressemblance 
avoc  les  éclairs  des  aurores  polaires.  «  Pour  moi,  dit-il,  cette  modi- 
fication des  éclairs  ressemble  plutôt  à  l'aurore  boréale  que  j'ai  vue 
dans  la  mer  du  Nord,  ou  plutôt  encore  à  l'aurore  australe  que  j'ai 
vue  au  large  de  la -terre  de  Van-Diemen  et  de  la  Nouvelle-Zélande. 
Je  ne  l'ai  jamais  observée  dans  les  basses  latitudes  sans  qu'elle  fût  le 
précurseur  d'un  gros  temps  ;  elle  éclaire  graduellement  l'horizon 
Ouest  d'un  éclat  rouge  sombre,  et  brille  ainsi  quelques  secondes  en- 
viron et  disparaît  graduellement.  » 

Et  M.  Piddington,  qui  a  rapporté  ce  passage  dans  son  1I«  mémoire 
(voir  n^  349),  ajoute  un  autre  fait  observé  par  le  capitaine  Jenkins, 
de  la  Compagnie  des  Indes,  commandant  du  City-of-London  pendant 
l'ouragan  du  mois  de  mars  1816,  entre  le  12*  et  le  18*  de  latit.  Sud, 
75o  40'  et  73o  40'  de  longit.  orientale  (P.)  Il  dit  :  «  A  7  heures,  l'as- 
pect de  l'atmosphère  changea  ;  de  vifs  éclairs  constants  ressem- 
blant dans  Véloignem^nt  aux  feux  du  nord  avec  des  rafales  fraî- 
ches et  fréquentes,  etc.  »  Le  même  auteur  ajoute  :  Nous  ne  devons 
pas  supposer  (en  les  voyant  si  rarement  notés)  que  ce  soit  une  cir- 
constance ordinaire  :  les  marins  sont  si  accoutumés  aux  éclairs 
qu'ils  prennent  rarement  la  peine  de  les  décrire  [Loi  des  femp,^ 
MO  349).  » 

Le  capitaine  du  navire  Rajastan,  M.  Stcwart,  dans  une  note  sur 
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un  petit}  mais  fort  cjclone  de  la  mer  d^Arabie,  qu'il  éprouva  le  5 
décembre  je  ne  sais  de  quelle  année,  dit  :  a  Le  soir  du  4  décembre, 
f  observai  un  genre  d'éclairs  remarquables  dans  le  Nord-Ouest. 
Ils  partaient  perpendiculairement  de  l'horizon  en  tiges  ou  colon- 
nés  par  groupes  de  i  ou  de  S  à  de  courts  intervalles  ;  leur  lueur 
nullement  brillante  était  plutôt  triste.  {Ibid^  H*  mémoire.)  » 

M.  Marcolms,  chirurgien  à  la  résidence  d'Aden,  dans  une  descrip« 
tion  qu'il  a  donnée  du  typhon  de  la  mer  d'Arabie  qui  démâta  le  na- 
vire Seaton  de  Bombay,  dit  :  a  Durant  la  violence  de  la  tempête, 
la  pluie  tomba  par  torrents,  les  éclairs  sillonnaient  avec  une  vio- 
lence terrible  les  masses  noires  et  intenses  des  nuages,  qui  compri- 
maient pour  ainsi  dire  la  mer  agitée.  (Piddinoton,  8^  mémoire).  » 

L'électricité,  comme  nous  l'avons  dit  au  commencement  de  ce  cha- 
pitre, ne  se  manifeste  pas  toujours  avec  du  tonnerre  ou  des  éclairs  ex- 
traordinaires. Ces  phénomènes  se  présentent  souvent  l'un  ou  l'autre 
au  passage  du  centre,  et  ils  sont  généralement  suivis  d'une  diminu- 
tion ou  cessation  absolue  de  la  tempête,  qui  cependant  ne  tarde  pas 
à  se  déchaîner  de  nouveau. 

Le  capitaine  Gompton,  en  écrivant  à  ses  agents  de  Calcutta,  raconte 
qu'étant  à  bord  du  Northumberlandj  vers  les  trois  ou  quatre  heu- 
res du  matin,  il  vit  deux  immenses  lueurs  d'éclairs,  et  qu'une  demi- 
heure  après  le  vent  mollit,  et  ainsi  se  dissipa  un  phénomène  d'une 
sombre  et  étrange  apparence,  qu'il  ne  décrit  pas.  Les  journaux  de  Cal- 
cutta ont  parlé  d'un  autre  fait  semblable,  a  A  deux  heures  du  matin, 
une  lueur  d'éclairs  montra  à  l'équipage  la  perte  du  mât  de  misaine, 
dont  on  n'avait  pas  entendu  la  chute  dans  le  désordre  des  éléments. 
A  quatre  heures,  après  une  autre  lueur  d'éclairs,  le  vent  cessa  subi- 
tement. {Loi  des  temp.^  no  258.) 

Dans  le  journal  de  VEliza^  capitaine  Mac-Carthy,  dont  le  navire 
fut  démâté  et  prés  de  sombrer  dans  le  typhon  de  Poourre  et  Guttack 
d'octobre  1842,  il  n'est  pas  parlé  d'éclairs,  jusqu'à  ce  que  le  centre 
du  calme  ait  atteint  le  navire.  En  ce  moment  il  s'en  manifesta  un 
grand  nombre,  et  on  ajoute  que  «  dans  une  lueur  d'éclairs,  le  vent 
sauta  soudain  du  N-N-E  au  S-S-E  et  souffla  instamment  presqu'aussi 
violemment  qu'auparavant.  (Piddinoton,  9«  mémoire.) 

Ce  fait,  constaté  souvent  à  bord,  se  trouve  d'accord  avec  d'an- 
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ciennes  observations  faites  parles  Chinois  et  rapportées  par  le  doc- 
teur Morison.  (Notice  sur  la  Chine  et  le  port  de  Canton.)  Il  dit 
que  ces  observations  ont  fait  naître  le  dicton  :  S'il  tonne,  le  typhon 
mollit, 

JusquUci  les  faits  que  nous  avons  cites  nWt  pas  besoin  d^étre  com- 
mentés, car  il  ne  s^agit  que  d^clairs  et  de  tonnerre  :  la  présence  du 
fluide  électrique  est  évidente.  Il  y  a  d^autres  phénomènes  qui,  bien 
que  produits  par  la  môme  cause  selon  nous,  pourraient  ne  pas  le  pa- 
raître aux  jeux  de  nos  lecteurs. 

Un  de  ces  phénomènes  est  la  teinte  d^un  cramoisi  vif  ou  rouge  de 
feu,  dont  se  couvre  parfois  le  ciel  et  la  mer  avant  l'apparition  de  la 
tempête.  Une  lettre  du  capitaine  Norman  Mac-Leod,  qui  a  trait  à 
un  typhon  du  mois  d'octobre  1832,  après  des  détails  sur  le  calme 
étouffant  qui  pendant  5  jours  le  précéda,  ajoute  les  paroles  suivan- 
tes: ((  Au  coucher  du  soleil  (5  octobre,  latit.  15»  50',  longit.  87o  10' 
(B.  P.)  la  mer  et  le  ciel  devinrent  subitement  d'une  couleur  d'un  vif 
écarlate;  je  ne  me  souviens  paa  de  l'avoir  précédemment  jamais  vue 
aussi  rouge  :  le  zénith  même  et  tout  le  tour  de  l'horizon  étaient  de 
cette  couleur.  La  mer  semblait  un  océan  de  cochenille  :  le  navire 
et  tout  à  bord  paraissait  teint  de  cette  couleur.  Le  ciel  garda  cet  as- 
pect jusqu'à  près  de  minuit,  et  il  ne  diminua  que  lorsqu'il  vint  à 
pleuvoir.  Ce  phénomène  n'eut  pas  plutôt  disparu  que  la  mer  se  cou- 
vrit pour  ainsi  dire  d'une  matière  phosphorique  en  feu.  La  lu- 
mière rouge  dura  environ  cinq  heures.  (Piddington,  n^  346.)  » 

Le  jour  qui  précéda  le  mémorable  typhon  de  la  Barbade,  à  9  heu- 
res du  soir  le  ciel  était  étonnamment  rouge  et  en  feu.  (Nautical 
Magazine,  septembre  1848.)  Le  même  phénomène  arriva  dans  le 
cyclone  d'Antigue,  du  21  août  de  la  même  année.  Quatre  ans  aupara- 
vant le  même  fait  avait  eu  lieu  à  Maurice.  Le  capitaine  Hutchinson 
a  observé  la  même  chose  vers  le  soir  des  trois  jours  qui  précéilèrent 
la  tempête  qu'il  essuya  le  18  octobre  de  je  ne  sais  quelle  année. 
(Latit.  32«  Nord,  longit.  8P  20'  (B.P.)  Un  phénomène  semblable  s'est 
manifesté  dans  le  cyclone  qui ,  en  avril  1848 ,  enveloppa  le  navire 
Sulimang  à  lOo  de  latit.  Sud,  82'*  40'  de  longit.  (E.  P.}  (Piddixo- 
TON,  no  343.  345.  ) 

M.  Barnett;  passager  sur  le  navire  Exmouth  lors  du  typhon  de 
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mai  1840^  dans  une  lettre  publiée  par  un  journal  de  Calcutta  (VEn^ 
gltchmanj,  dit  :  «  Le  30  mars  au  matin,  nous  fûmes  témoins  d^un 
phénomène  très-extraordinaire  :  le  jour  parut  se  faire  complètement 
une  heure  ayant  le  temps,  quoiqu^il  n^j  eût  pas  de  déchirure  appa- 
rente qui  permît  de  dire  que  la  lumière  jaillissait  de  cette  éclaircie. 
On  voyait  tout  à  travers  un  voile  de  brillant  cramoisi.  Voiles,  hom- 
mes, mer  et  même  nuages  gris,  ressemblaient  à  un  tableau  de  Claude 
Lorrain.  Cette  teinte  décrut  graduellement  jusqu^au  lever  du  soleil. 
[Thom,  journal  de  Barnett,  page  92.  — Piddington  n©  343.)  »  M.  Pid- 
dington  apporte  un  grand  nombre  d^autres  faits  semblables. 

Nous  en  ajouterons  un  dernier  qui  a  été  publié  par  le  Nauticaî 
Magazine  sous  le  titre  de  Eolian  researches.  (Recherches  éolien- 
nes.)  Voici  ce  qu^on  lit  dans  ce  journal  :  «  Quelquefois  du  côté  de 
Thorizon  d'où  arrive  la  forte  tempête,  on  voit  d'abord  comme  un 
nuage  flamboyant  de  la  façon  la  plus  étonnante,  et  quelques  uns  de 
ces  ouragans  et  tourbillons  ont  paru  aussi  terribles  que  s^il  se  pas- 
sait une  entière  conflagration  de  Tair  et  des  mers.  Je  fus  informé  par 
le  capitaine  Prowd  de  Stepney,  homme  rempli  d^expérience  et  do 
véracité,  que  dans  un  de  ses  voyages  aux  Indes  orientales,  vers  le  l?» 
de  latit.  Sud ,  il  rencontra  une  tempête  de  ce  genre ,  non  loin  de  la 
c6te  de  Tlnde  ;  j^en  ai  quelques  détails  extraits  de  son  journal.  D^a- 
bord ,  contrairement  à  la  course  des  vents  qu'on  attendait  du  S- 
B.  ou  entre  le  S.  et  TE.,  on  trouva  entre  l'E.  et  le  N. ,  la 
mer  extrêmement  agitée  ;  et,  ce  qui  fut  le  plus  remarquable  et  le 
plus  terrible  dans  les  parties  Nord-Nord-Ouest,  Nord  et  Nord-Nord- 
Est  de  l'horizon,  le  soleil  devint  étonnamment  row^e  et  enflammé  ; 
le  soleil  était  alors  au  méridien.  On  y  vit  les  signes  d'une  tempête  qui 
arriva  ensuite  suivant  les  prévisions,  et  à  mesure  que  croissait  l'é- 
paisseur de  la  nuit,  la  violence. du  vent  grandissait  aussi,  jusqu'à  ce 
qu'il  finit  par  un  ouragan  terrible.  A  une  heure  après  minuit,  il  ar- 
riva à  une  telle  force  qu'on  ne  put  garder  ni  voiles  ordinaires  ni  voile 
de  cape;  sept  hommes  pouvaient  à  peine  gouverner;  mais  si  je  men- 
tionne ce  fait,  si  considérable  à  notre  sens,  c'est  qu'à  la  fois  toute 
Valmosphèrey  le  ciel  et  la  mer  en  furie  ne  semblaient  qu'une  sexde 
masse  de  feu  ,  et  que  ceux  qui  connaissent  la  réputation  de  cette 
personne  grave  ne  trouveront  pas  de  motifs  raisonnables  pour  se 
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défier  de  la  vérité  de  cette  relation.  [Nautical  Magaz. ,   1841 , 
page  666.) 

Ces  phénomènes ,  disons-nous ,  sont  des  phénomènes  électriques  ; 
mais  que  le  lecteur  ne  soit  pas  tenté  de  croire  que  nous  mettons  tou- 
tes les  vives  couleurs  des  nuages  sur  le  compte  de  Félectricité.  Lors- 
que dans  un  autre  travail  nous  aurons  occasion  de  parler  des  diffé- 
rentes teintes  des  nuages  et  des  différentes  causes  qui  peuvent  con- 
courir à  les  produire,  nous  verrons  alors  qu^elles  sont  le  plus  souvent 
des  effets  de  réfraction  et  souvent  aussi  des  effets  tout  à  la  fois  de 
réfraction  et  de  réflexion.  Mais  les  couleurs  dont  il  est  ici  question 
ne  peuvent  nullement  être  regardées  comme  le  résultat  d'une  ré- 
flexion ou  d'une  réfiraction  d'une  lumière  planétaire  quelconque. 

D'abord  la  lumière  lunaire  ne  peut  donner  que  des  couleurs  pâles, 
jamais  la  couleur  rouge  et  encore  moins  la  couleur  vif-écarlate.  On 
ne  peut  donc  attribuer  cette  couleur,  dans  le  fait  rapporté  par  le  ca- 
pitaine Norman  Mac-Léod,  à  un  effet  de  réfraction  de  la  lumière  de 
la  lune. 

En  second  lieu,  ce  phénomène  s'est  montré  à  l'occasion  du  typhon 
décrit  par  Bernett  lorsque  la  lune,  bien  que  sur  l'horizon,  ne  pouvait 
donner  qu'une  lumière  excessivement  faible ,  puisqu'elle  était  dans 
son  28"  jour. 

En  troisième  lieu,  l'épaisseur  des  nuages  empêche  la  lumière  pla- 
nétaire d'arriver  jusqu'à  la  surface  du  globe.  Ces  phénomènes  dont 
nous  parlons  ne  peuvent  donc  être  attribués  à  la  réfraction  d'une  lu- 
mière planétaire  quelconque.  Et  cela  d'autant  moins  qu'ils  se  sont 
plusieurs  fois  manifestés  pendant  la  nuit,  lorsque  la  lune  n'était  pas 
sur  rhorizon. 

Quelle  part  pouvait  y  avoir  la  lumière  solaire?  Lorsque  le  soleil 
se  trouve  à  15  degrés  au-dessous  de  l'horizon,  c'est-à-dire  une  heure 
avant  son  lever  ou  une  heure  après  son  coucher,  loin  de  colorer  vi- 
vement le  ciel,  il  ne  lui  donne  aucune  teinte  bien  déflnie.  D'après 
les  expériences  de  Bravais,  le  ciel,  dans  les  jours  les  plus  sereins, 
commence  à  se  colorer  d'une  légère  bande  orange  lorsque  le  soleil  est 
à  12**  seulement  au-dessous  de  l'horizon  :  que  sera-ce  donc  loi'sque  le 
riol  est  couvert  de  nuages  épais  !  Il  est  donc  évident  que  la  couleur 
rouge  qui  s'est  manifestée  à  une  heure  quelconque  de  la  nuit  n'était 
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pas  reflet  d^ane  réfraction  de  lamière  solaire.  Elle  était  par  consé- 
quent occasionnée  par  une  lumière  électrique. 

Mais  il  ne  s^agit  pas  seulement  d'une  couleur  rouge  plus  ou  moins 
foncée  ;  nous  ayons  vu  que  cette  couleur  est  souvent  accompagnée 
de  lumière  rive.  Cette  espèce  de  conflagration  des  nuages  du  ciel  et 
de  la  mer  tout  à  la  fois ,  qui  donne  à  tous  les  éléments  Taspect  d'une 
masse  de  feu  ;  ces  nuages  enflammés,  et  surtout  le  cyclone  qui  se  dé- 
clare d'autant  plus  furieux  que  ces  phénomènes  se  sont  présentés 
plus  imposants,  prouvent  qu'il  y  a  là  bien  autre  chose  qu'un  eimple 
phénomène  de  réfraction  de  lumière  ordinaire. 

De  plus,  la  lumière  phosphorique,  dont  nous  avons  vu  que  la  mer 
se  couvrit  presqu'aussitôt  après  la  disparition  de  la  couleur  écarlate, 
vient  confirmer  notre  opinion.  On  pourrait  attribuer  peut-être  cette 
phosphoreseence  à  la  présence  d'infusoires  à  la  surface  de  l'eau  ;  mais 
le  capitaine  Norman  Mac-Leod^  qui  raconte  le  fait,  a  soin  d'ajouter 
que  le  microscope  l'autorise  à  ne  pas  attribuer  aux  infusoires  ce  phé- 
nomène. «  Nous  prîmes,  dit-il,  quelques  seilles  d'eau  ,  mais  ,  môme 
avec  le  microscope,  nous  n'y  aperçûmes  que  peu  ou  point  d'animal- 
cules. »  Et  en  supposant  même  que  le  phénomène  fût  produit  par  des 
infusoires,  il  faut  bien  admettre  un  état  électrique  extraordinaire 
dans  l'atmosphère,  car  ces  animalcules  ne  remontent  pas  à  la  surface 
des  eaux  dans  les  conditions  ordinaires ,  autrement  dans  les  mers 
équatoriales,  où  la  phosphorescence  de  la  mer  est  plus  belle  et  plus 
étendue,  ce  phénomène  se  présenterait  tous  les  jours. 

Un  autre  indice  manifeste  de  l'électricité,  d'après  nous ,  est  l'élé- 
vation de  l'eau  en  forme  de  pyramides.  Je  n'entends  pas  parler  de 
ces  soulèvements  qui  ont  un  mouvement  progressif  correspondant  au 
centre  du  typhon,  et  qui  transportent  des  masses  immenses  d'eau  jus- 
que dans  l'intérieur  des  terres,  mais  j'entends  seulement  parler  des 
soulèvements  qui  arrivent  sans  aucun  mouvement  de  transport  bien 
défini. 

Voici  comment  M.  Rundle,  capitaine  du  navire  Futile  Rosack^ 
s'exprime  dans  son  journal  en  parlant  du  cyclone  de  novembre  1843 
(entre  5«  et  12"  latit.  Sud,  79'»40'  et  87»40'  (Est.  P.)  «  Dans  l'après- 
midi,  vent  de  N-E.,  grains  terribles  soufflant  avec  une  furie  incon- 
cevable, la  mer  s'élevant  en  forme  de  pyramides  dépourvues  encore 
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de  rapidité ,  mais  se  soulevant  et  retombant  comme  un  chaudron 
bouillant.  (Piddington,  11«  mémoire^  vers  la  fin.)  » 

Dans  le  journal  du  navire  Rohin-Gray  ,  qui  donne  les  détails  de 
Fouragan  de  Tile  Rodriguez,  se  trouve  indiqué  un  autre  fait  sembla- 
ble. M.  Thom,  qui  le  cite,  dit  :  a  C'est  la  mer  cependant  qui  est  le 
plus  à  craindre  dans  les  coups  de  vent  rotatoires.  On  la  décrit  terri- 
ble, se  croisant  confuse,  furieuse,  soulevée  en  masses  pyramidales 
de  tous  les  points  du  compas.  (M.  Thom,  Recherches  sur  la  nature 
et  la  course  des  tempêtes^  p.  15.)  » 

Dans  la  relation  publiée  par  le  lieutenant  Archet  sur  le  naufrage 
de  la  frégate  Phénix ,  nous  trouvons  un  fait  encore  plus  terrible. 
Yoici  ce  qu'on  j  lit  :  «  Qui  peut  essayer  de  décrire  Taspect  du  pont? 
Si  je  devais  le  faire,  je  ne  pourrais  jamais  vous  en  donner  une  idée. 
Une  obscurité  totale  tout  autour  de  nous ,  la  mer  en  feu  s'élevant 
pour  ainsi  dire  en  Alpes,  en  pics  de  Ténériffe  (les  montagnes  sont 
une  idée  trop  commune)  ;  le  vent  grondait  plus  fort  que  le  tonnerre 
(ce  n'est  nullement  un  écart  d'imagination),  le  tout  rendu  encore 
plus  terrible,  s'il  est  possible,  par  une  espèce  de  lumière  vraiment 
extraordinaire.  (Reid,  p.  303.  —  Pidd.,  n»  237.)  » 

Hausbourg  dit  que  a  les  cyclones  des  mers  de  Chine  soufflent  fré- 
quemment avec  une  incroyable  furie  et  que  la  mer  s'élève  en  pyra- 
mides tumultueuses,  qui  s* entrechoquent  violemment  l'une  contre 
Vautre.  (Piddington,  b9  238.)  » 

Serait-il  possible  de  donner  de  ce  phénomène  une  explication  tant 
soit  peu  raisonnable  par  les  seules  différences  de  température?  Jus- 
qu'ici du  moins  on  n'a  pas  même  essayé  de  le  faire. 

Il  existe  aussi  un  autre  genre  de  faits  qui  met  en  évidence  la  pré- 
sence de  l'électricité  mieux  encore  que  les  derniers  dont  nous  venons 
de  parler.  Ce  fait,  c'est  l'agitation  de  la  boussole  sous  l'action  du 
vent.  Le  capitaine  du  trois-mâts  YUausurain  donne  une  description 
fort  intéressante  d'un  cyclone  qui  le  surprit  dans  la  mer  de  Chine. 
Nous  y  lisons  les  détails  suivants  :  a  Je  mentionnerai  une  autre  cir- 
constance qui  peut  être  intéressante,  car  elle  fut  certainement  nou- 
velle et  inquiétante  pour  moi.  Nous  ne  pûmes  parvenir  à  rendre  ré- 
gulier aucun  de  nos  compas;  à  chaque  rafale  successive,  dans  les 
forts  grains,  ils  variaient  de  huit  qvarts  à  la  fois,  et  nous  n'a- 
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viens  pas  d'autre  moyen  de  gouverner  que  par  la  houle  de  la  mer 
et  Taction  du  vent  sur  l'arriére  de  notre  avant.  Ce  phénomène  conti- 
nua Quelque  temps  après  que  le  coup  de  vent  eut  cessé.  (Pidd.  ,  17' 
mémoire.)  » 

Nous  avons  dit  que  rarement  on  entend  le  tonnerre ,  mais  avec  le 
vent  on  entend  toujours  des  bruits  terribles  de  différente  nature. 
Parfois  ce  sont  des  bruits  sourds  qui  se  répercutent  au  loin  à  la  fa- 
çon du  tonnerre  (Journal  de  VEsmout.J  Parfois  ils  imitent  le  rugis- 
sement de  bêtes  féroces  ou  ressemblent  à  des  décharges  d'artillerie 
violentes  et  successives.  (Journal  de  Princesse-Charlotte.)  D'autres 
fois  c'est  un  cri  terrifiant,  a  Le  vent,  dit  le  colonel  Reid  en  parlant 
d'un  typhon  rencontré  par  le  navire  Rawlins,  le  vent  représentait 
des  voix  sans  nombre  élevées  au  plus  haut  ton  de  la  terreur.  (Col. 
Reid,  p.  20.)  Or,  si  nous  disions  que  ces  voix,  ces  cris,  ces  rugisse- 
ments terribles  pourraient  par  hasard  être  aussi  un  effet  médiat  ou 
immédiat  même  de  l'électricité,  aurions-nous  avancé  une  proposition 
hasardée  ? 

Qu'on  veuille  un  instant  réfléchir  que  la  différence  entre  tous  ces 
bruits  et  le  tonnerre  n'est  qu'une  différence  accidentelle ,  qui  peut 
probablement  provenir  de  la  différente  manière  de  propagation  de 
l'électricité,  du  différent  degré  de  tension  des  nuages,  de  l'état  élec- 
trique et  de  la  diverse  conductibilité  de  l'atmosphère.  L'électricité 
qui  s'échappe  spontanément  de  l'extrémité  d'un  conducteur  de  nos 
machines  produit  un  bruissement  léger  ;  celle  qui  est  reçue  par  un 
autre  corps  conducteur  produit  un  bruit  sec  plus  ou  moins  fort,  se- 
lon la  tension  de  la  source,  et  celle  qui  jaillit  entre  un  nuage  et  l'au- 
tre produit  le  tonnerre  ;  trois  différentes  espèces  de  bruits  bien  dis- 
tincte les  uns  des  autres. 

Le  tonnerre  lui-môme  ,  non  seulement  quant  à  l'intensité ,  mais 
quant  au  genre  de  bruit,  n'est  pas  le  même  partout.  Celui  de  nos 
climats  n'est  nullement  comparable  à  celui  de  la  zone  torride.  Et  à 
ne  considérer  que  les  tonnerres  de  nos  régions  tempérées,  que  de  va- 
riétés dans  leur  éclat  !  Maintenant  c'est  un  bruit  majestueux  sem- 
blable à  un  coup  d'une  pièce  d'artillerie  de  gros  calibre  qu'on  tirerait 
à  une  certaine  distance  ;  dans  d'autres  circonstances  ,  c'est  un  bruit 
désagréable  qui  imite  en  proportions  gigantesques  celui  qui  se  pro- 
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duit  eu  brisant  avec  force  un  bois  sec.  Tantôt  vous  croyez  entendre 
le  roulement  continu  de  mille  tambours  interrompus  sans  aucune  loi 
à  dès  intervalles  plus  ou  moins  longs.  Tantôt  vous  diriez  qu'on  dé- 
charge tout  près  de  vous  sur  un  pavé  rocailleux  d'immense»  quanti- 
tés de  cailloux.  Ici  c'est  un  seul  coup  de  tonnerre  qui  meurt  presqn'à 
l'instant  mdme  sans  écho  ou  qui  diminue  trôs-rapidement.  Là  le 
fracas  continue  plus  ou  moins  longtemps.  Au  premier  éclat  il  en 
succède  un  second,  et  l'un  et  l'autre  se  répercutent ,  se  multiplient , 
se  prolongent  en  variant  d'intensité  et  meurent  presqu'inaensible- 
ment. 

Bien  que  la  science  ne  puisse  pas  se  rendre  parfaitement  compte 
de  toutes  ces  différences,  nous  savons  cependant  que  les  tonnerres 
n'ont  lieu  qu'à  l'occasion  d'un  écoulement  brusque  de  l'électricité 
vers  un  lieu  et  un  objet  déterminés.  Si  l'électricité  jaillissait  môme 
brusquement,  mais  sans  suivre  une  direction  bien  déûnie,  si  elle  s'é- 
coulait comme  par  ondes  ou  par  cascades ,  envahissant  toute  une 
grande  partie  de  l'atmosphère,  il  n'y  aurait  pas  de  tonnerre  propre- 
ment dit,  mais,  dans  tous  les  cas,  la  partie  de  l'atmosphère  où  se 
fait  l'écoulement  ne  pourrait  être  calme  ;  car  nous  avons  fait  déjà 
remarquer  au  commencement  du  premier  chapitre  de  ce  livre,  que 
partout  où  l'électricité  se  trouve ,  elle  doit  mettre  l'air  en  mouve- 
ment, même  si  elle  ne  s'écoule  pas.  Par  conséquent ,  là  où  elle  se 
disperse  par  flots,  inondant  l'atmosphère  à  la  façon  dont  l'électricité 
artiflcielle  s'échappe  spontanément  de  la  machine  électrique ,  il  n'y 
aura  pas,  dis-je,  de  bruit  semblable  à  celui  du  tonnerre ,  mais  il  se 
produira  un  sifflement  plus  ou  moins  terrible  ou  un  roulement  plus 
ou  moins  prolongé,  plus  ou  moins  interrompu,  selon  le  plus  ou 
moins  de  véhémence  avec  laquelle  l'électricité  met  l'air  en  mou- 
vement, et  selon  la  différente  rapidité  avec  laquelle  les  écou- 
lements se  répètent.  Il  est  donc  fort  probable  que  les  rugis- 
sements divers  des  typhons  sont  produits  par  ce  mode  d'écoule- 
ments de  l'électricité ,  et  cela  d'autant  plus  qu'en  mettant  même  de 
côté  tout  autre  argument  et  en  ne  considérant  que  la  seule  furie  du 
vent,  il  serait  absurde  de  les  mettre  à  la  charge  des  différences  de 
température,  quelque  grandes  qu'on  les  suppose. 

M.  Piddington  afflrme  qu'il  n'est  pas  permis  d'élever  aucun  doute 
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sur  l'existence  de  l'électricité  dans  le  terrible  météore  qui  nous  oc- 
cape,  bien  que,  comme  M.  Thom ,  il  regarde  l'électricité  comme  un 
effet  plutôt  que  comme  une  cause  des  cyclones  eux-mêmes,  ce  II  n^est 
pas  douteux,  dit-il^  que,  pendant  les  cyclones,  n'ait  lieu  dans  l'at- 
mosphère une  immense  action  électrique ,  »  et  il  ajoute  :  «  Les  feux 
Saint-Elme,  comme  on  les  appelle,  qui  restent  pendant  des  heures 
au  bout  des  vergues  et  aux  pommes  des  mâts  par  mauvais  temps, 
sont  des  exemples  de  l'action  électrique  permanente  existant  entre 
la  mer  et  l'atmosphère  à  travers  le  navire  comme  conducteur.  (Pid- 
DINGTON,  n.  261.)» 

Tout  ce  que  nous  avons  dit  dans  ce  chapitre  est  plus  que  suffisant, 
crojon&-nou3,  pour  prouver  notre  thèse.  Nous  aurions  pu  rs^porter  un 
plus  grand  nombre  défaits  :  nous  les  avons  jugés  superflus  ;  car  nous 
ne  pouvons  pas  supposer  qu'il  y  ait  aucun  savant  qui  se  soit  occupé 
de  météorologie,  ni  aucun  marin,  nous  ne  disons  pas  seulement  parmi 
les  plus  instruits  et  les  plus  expérimentés  ,  mais  même  parmi  ceux 
qui  sont  à  peine  initiés  aux  connaissances  de  leur  art ,  qui  ne  soit 
convaincu  de  la  constante  présence  de  l'électricité  dans  cette  espèce 
de  bouleversement  atmosphérique. 

Nous  n'avons  rien  dit  des  autres  phénomènes  caractéristiques  des 
typhons,  c'est-à-dire  de  leur  mouvement  de  translation,  de  la  courbe 
que  ce  mouvement  décrit,  de  leur  point  de  départ ,  de  la  limite  de 
leur  course  et  du  mouvement  inverse  de  rotation  aux  deux  côtés  de 
l'équateur.  Ces  phénomènes  à  eux  seuls  auraient  suffi  abondamment 
à  démontrer,  non  la  présence  seulement  de  l'électricité,  mais  qu'elle 
en  est  la  cause  principale.  Nous  n'en  avons  pas  parlé ,  car  ce  sujet 
sera  traité  au  long  dans  le  volume  qui  fera  suite  à  celui-ci. 


CHAPITRE  V. 


KLBCTRICITB  DANS   LES   DIVERSES   ESPECES   DE  TOURBILLONS. 

Outre  les  grands  typhons  ou  cyclones  de  FOcéan  Atlantique,  du 
golfe  de  Bengale  et  de  TOcéan  Indien  ,  il  s'en  forme  d^autres  d'une 
étendue  beaucoup  moindre  et  de  moindre  durée,  mais  qui  n^en  sont 
pas  pour  cela  moins  dangereux.  Ce  sont  les  pomperas  de  Buenos- 
Ayres  et  du  Rio  de  la  Plata,  et  surtout  certains  autres  vents  que  les 
Espagnols  ont  appelé  tornados  et  les  Portugais  turbonados ,  qui 
soufflent  en  différents  endroits  des  basses  latitudes ,  et  particulière- 
ment sur  la  côte  occidentale  d'Afrique. 

Bien  qu'il  ne  soit  pas  prouvé  que  les  pomperas  soient  des  venta 
tourbillonnants,  nous  avons  cependant  jugé  d'en  parler  ici  plutôt 
qu'au  chapitre  de  l'électricité  des  orages ,  parce  que ,  comme  on  le 
verra  au  chapitre  7*'  de  ce  môme  livre ,  il  est  plus  probable  qu'ils 
soient  des  vents  tourbillonnants  plutôt  que  des  vents  rectilignes. 

Commençons  par  les  tourbillons  d'Afrique.  Voici  comment  MM. 
Laid  et  Oldfield  s'expriment  dans  l'ouvrage  de  M.  Hopkins  :  c(  A 
l'approche  d'un  tornadOj  une  masse  épaisse  de  nuages  se  rassemble  à 
l'Est  à  l'horizon ,  et  est  accompagnée  de  bruits  fréquents,  sourds, 
mais  brefs ,  rappelant  le  murmure  et  le  grognement  de  quelque  ani- 
mal sauvage  comme  la  voix  du  tonnerre.  Cette  masse  ou  ce  banc  de 
nuages  couvre  graduellement  une  partie  de  l'horizon ,  et  s'étend  de 
là  au  zénith ,  mais  généralement  aupai'avant  un  petit  arc  rayonnant 
et  bien  tranché  parait  au  bord  de  l'horizon ,  et  augmente  graduelle- 
ment. Bien  avant  qu'il  atteigne  le  navire ,  on  entend  le  sifflement 
rugissant  du  vent,  qui  produit  presque  autant  de  bruit  que  le  gron- 
dement du  tonnerre  lorsqu'il  semble  séparer  violemment  les  nuages 
les  uns  des  autres.  La  course  du  grain  est  distinctement  marquée 
par  la  ligne  d'écume  qu'il  soulève  ;  je  me  tins  sur  le  couronnement 
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du  navire ,  et  je  sentis  les  premières  risées  du  vent ,  tandis  que  les 
voiles  hautes  étaient  dans  le  calme.  La  sensation  de  soulagement 
après  la  chaleur  oppressive  que  produit  toujours  le  tornado  est 
très-excitante  et  agréable.  »  Cette  description  n'est  pas  complète  ; 
l'auteur  ne  dit  rien  des  autres  phénomènes  qui  accompagnent  le 
vent  ;  il  n'a  fait  que  parler  de  son  commencement.  Nous  Pavonscitée, 
parce  que  les  détails  qu'il  donne  sur  la  forme  des  nuages  et  sur  le 
bruit  du  vent  serviront  à  corroborer  les  autres  descriptions  que  nous 
allons  rapporter,  et  feront  voir  au  lecteur  que  les  tourbillons  des 
côtes  d'Afrique  se  présentent  constamment  avec  les  mômes  caractè- 
res principaux. 

M.  Milnegraden  a  publié  en  1827,  dans  un  journal  scientiûque  de 
Calcutta,  une  description  bien  plus  détaillée  de  cette  espèce  de  vents. 
Les  faits  qu'il  raconte  ont  été  observés  par  son  père  ,  dont  il  ne  fait 
que  copier  le  journal  :  a  L'approche  du  grain  (sur  les  côtes  d'Afri- 
que) est  généralement  présagée  par  l'apparence  d'un  jet  de  nuages 
noirs  sur  la  c^te,  se  dirigeant  vers  la  mer,  en  même  temps  qu'une 
brise  fraîche  souffle  vers  la  terre,,.  Lorsque  le  tornado  se  rap- 
proche ,  on  remarque  que  la  pluie  bouillonne  en  torrents ,  et  que  les 
éclairs  partent  des  nuages  avec  une  telle  profusion ,  quHls  res^ 
semblent  à  de  continuelles  décharges  de  fluide  électrique;  quand 
cependant  le  grain  arrive  à  la  distance  d'un  demi-mille  du  na^ 
vire,  ces  apparences  électriques  cessent  tout  à  fait,  La  pluie  seu- 
lement continue  de  la  môme  manière;  lorsque  le  tornado  passe  vers 
le  navire,  on  entend  distinctement  un  sourd  craquement  dans  le 
gréement,  occasioné  par  la  descente  du  fluide  le  long  des  mâts , 
dont  les  pointes  servent  à  l'attirer  ;  et  l'on  m'a  dit ,  je  crois ,  que 
l'on  voit ,  quand  ce  phénomène  a  lieu  la  nuit ,  toutes  les  parties  du 
gréement  s'illuminer.  Mais  quand  le  grain  a  dépassé  le  navire  d'en- 
viron un  demi-mille ,  les  mômes  signes  qui  caractérisaient  le  grain 
dans  sa  venue  de  terre  reparaissent  exactement ,  et  avant  d'attein- 
dre la  môme  distance  du  navire.  Les  éclairs  descendent  de  nouveau 
en  nappes  continues  et  en  telle  abondance ,  qu'ils  ressemblent  môme 
aux  torrents  de  pluie  qui  accompagnent  le  grain  ;  ces  grains  ont  lieu 
tous  les  jours ,  pendant  une  certaine  saison  de  l'année  appelée  la 
saison  de  l'Harmattan.  Le  jet  des  nuages  noirs  venant  des  monta- 
is 
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gnes  commence  à  paraître  vers  neuf  heures  du  matin ,  et  atteint  la 
mer  vers  deux  heures  de  Taprès-midi.  Un  autre  fait  très-singulier 
suit  ces  tornados  :  après  avoir ,  sur  huit  à  neuf  lieues ,  agité  la  mer 
où  ils  se  fondent  probablement,  on  voit  les  éclairs  sMleyer  de  la  mer. 
La  Tlolenoe  du  vent  pendant  la  durée  de  la  tempête  est  excessive. 
(PiDD.,  n.  274.)» 

Toute  réflexion  touchant  rélectricité  est  inutile ,  car  elle  se  mani- 
feste assez  d'elle-même  ;  mais  nous  ne  pouvons  ne  pas  signa- 
ler au  lecteur  les  deux  vents  contraires  qui  se  déclarent  au  moment 
où  le  banc  des  nuages  commence  à  s'élever.  Cette  grande  masse , 
comme  les  nimbus  de  nos  orages ,  ne  commence  à  se  mouvoir  que 
lorsque  Forage  s'est  formé  ;  avant  ce  moment ,  comme  on  l'a  vu  dans 
la  description  de  MM.  Laid  et  Oldfield ,  l'air  est  calme  et  la  chaleur 
étouffante ,  et  lorsque  l'arc  des  nuages  commence  à  monter ,  il  se 
manifeste  deux  vents,  l'un  vers  la  terre,  l'autre  qui  pousse  le  nuage 
vers  la  mer  ;  ces  deux  vents  sont  frais  l'un  et  l'autre.  Ils  partent 
tous  les  deux  du  banc  des  nuages  ;  ils  sont ,  par  conséquent ,  comme 
dans  les  orages  ordinaires,  des  vents  électriques. 

Voici  les  détails  que  nous  lisons  dans  une  publication  de  M.  Hop- 
kins  sur  un  pampero  du  Rio  de  la  Plata  : 

«  Le  30  janvier  1829 ,  le  Beagle  arrivait  au  port  de  Maldonado  j 
avant  midi ,  la  brise  était  fraîche  du  N-N-0.  ;  mais,  après  midi,  elle 
devint  modérée  ;  puis  l'obscurité  et  une  chaleur  presque  étouffante 
semblèrent  présager  tonnerre  et  pluie.  Pendant  les  trois  nuits  précé- 
dentes, on  avait  noté  près  de  l'horizon,  dans  le  Sud-Ouest,  des 
bancs  de  nuages  sur  lesquels  il  y  avait  une  réflexion  fréquente  d'é- 
clairs très-éloignés  ;  le  baromètre  descendait  depuis  le  25  lentement 
mais  régulièrement ,  et  le  30 ,  à  midi ,  il  était  à  29^40  (746"""7) ,  le 
thermomètre  à  78®  F.  (25'*56  C).  Vers  trois  heures,  le  vent  était  fai- 
ble ,  et  variait  environ  du  N-0.  au  N-E.  ;  il  y  avait  un 
fort  banc  de  nuages  dans  le  Sud-Ouest,  et  on  voyait  par  instants  des 
éclairs ,  môme  à  la  clarté  du  jour  j  il  y  avait  des  bouffées  de  vent 
chaud.  xV  quatre  heures ,  la  brise  fraîchit  du  N-N-0.  et  nous  obligea 
de  serrer  toutes  nos  voiles  légères. 

»  Bientôt,  après  5  heures,  le  temps  devint  si  noir  au  Nord-Ouest,  et 
les  éclairs  augmentaient  tellement,  que  nous  réduisîmes  notre  voi- 
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lure  aux  huniers  avec  des  ris  et  à  la  misaine.  Un  peu  avant  6  heu- 
ros,  les  nuages  supérieurs,  dans  la  partie  du  Sud-Ouest,  prirent  une 
apparence  singulièrement  violente,  et  tournoyante  et  touffue  comme 
de  grandes  halles  de  coton  noir,  et  changèrent  de  forme  si  rapide- 
ment que  j^ordonnai  de  diminuer  de  toile  et  de  serrer  les  huniers,  ne 
gardant  étahlie  qu^une  petite  misaine  neuve.  Des  rafales  de  vent 
chand  venaient  de  la  terre  la  plus  voisine  à  des  intervalles  d'environ 
une  minute.  Le  vent  changea  rapidement  et  souffla  si  fort  du  S-0. 
que  la  misaine  fut  emportée  en  ruhans  et  le  navire  fut  pres([ue  jeté 
sur  le  côté.  Le  grand  hunier  fut  instantanément  arraché  des 
mains  des  hommes,  et  le  navire  allait  apparemment  chavirer 
quand  les  mâts  de  hune  et  le  bâton  de  foc  cassèrent  prés  de  leurs 
chuques  et  il  se  redressa  beaucoup.  Nous  perdîmes  deux  hommes. 
L'embarcation  de  tribord  fut  enfoncée  par  la  force  du  vent  et  Tautre 
fut  emportée.  Le  bruit  de  la  tempête  était  si  fort  que  je  n'entendis  pas 
le  mât  se  briser,  quoique  je  me  tinsse  au  gréemcnt  d'artimon.  Je  n'a- 
vais jamais  été  auparavant  témoin  d'une  telle  violence  ou,  je  puis  le 
dire,  d'une  telle  lourdeur  de  vent  :  tonnerre ,  éclairs  ,  grêle ,  pluie 
vinrent  avec  lui,  mais  on  y  faisait  à  peine  attention  en  présence  d'un 
si  formidable  accompagnement.  Après  7  heures,  les  .nuages  avaient 
presque  tous  disparu,  le  vent  s'établit  en  coup  de  vent  de  S~0.  ré- 
gulier avec  un  ciel  clair.  (Piddington,  n.  269.)  » 

M.  Webster  décrit  ainsi  les  tourbillons  de  Buenos-Ayi'es  :  a  Mes 
observations,  dit-il,  m'ont  donné  souvent  les  indices  suivants  d'un 
pampero.  Le  vent  reste  étouffant  pendant  quelques  jours  avec  une 
légère  brise  d'E.  au  N-E.,  finissant  par  un  calme;  une  légère  brise 
froide  s'établit  au  S.  ou  au  S-E.,  mais  elle  est  entièrement  confinée 
aux  couches  les  plus  basses  de  l'atmosphère,  tandis  que  les  nuages  su- 
périeurs se  meuvent  dans  la  direction  opposée  du  N-E  au  S-E. 
Lorsque  la  nuit  avance,  l'horizon  au  Nord  s'assombrit  d'épais  et  bas 
nuages  accompagnés  cTécîairs  de  l'Est  ou  du  Nord-Est.  Le  vent  de  S. 
cesse  alors  et  est  suivi  de  vents  variables  du  N.  Les  épais  nuages 
sont  amenés  ainsi,  et  les  éclairs  accompagnés  de  tonnerre  suivent 
de  la  manière  la  plus  terrible ,  le  vent  varie  graduellement  à  l'O. 
par  rafales  violentes,  les  éclairs  deviennent  plus  vifs  et  le  t07i- 
fierre  plus  terrible.  Un  coup  de  vent  de  S-0.  éclate  ensuite  ,  mais 
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il  est  de  courte  durée,  et  le  beau  temps  commence.  ))(Pidd.,  n*  271.) 
Le  21  janvier  1793,  jour  néfaste  pour  la  France  ,  tandis  qu'une 
tempête  politique,  arrivée  au  comble  de  sa  fureur ,  répandait  la  ter- 
reur sur  Paris,  la  foudre  tombait  37  fois  à  Buenos-Ajres  et  y  tuait 
19  personnes.  Le  pampero  venait  des  Cordillières,  c'est-à-dire  de  l'O. 
comme  d'ordinaire ,  et  soufflait  avec  une  incroyable  violence.  Au 
mois  d'avril  suivant,  la  foudre  ne  fit  pas  de  ravages ,  mais  la  furie 
du  vent  dépassa  toute  mesure.  Le  pampero  souleva  les  eaux  du  Rio 
de  la  Plata  et  les  chassa  jusqu'à  dix  milles  au  loin,  en  sorte  que  pen- 
dant trois  jours  le  lit  de  la  rivière  fut  mis  à  sec  et  on  put  y  voir  à 
découvert  des  navires  qui  avaient  sombré  depuis  un  quart  de  siècle. 
(Famin,  Hist.  de  Buenos- Ayres,  Paraguay^  etc,  page  2.) 

Dans  ces  espèces  de  tourbillons,  l'électricité  se  manifeste  avec  lu- 
mière et  avec  le  bruit  du  tonnerre.  Il  n'en  est  pas  de  môme  dans 
d'autres  tourbillons  ou  ouragans  de  nos  contrées.  Souvent,  trés-sou« 
vent  môme,  ils  sont  accompagnés  de  ces  deux  phénomènes  ;  mais  il 
n'est  point  rare  d'en  voir  d'autres  qui  ne  le  sont  pas,  ou  du  moins  les 
descriptions  n'en  parlent  point.  Mais  nous  avons  vu  au  chapitre  pré- 
cédent comment  il  faut  interpréter  ce  silence  des  journaux  de  bord. 
En  outre,  ne  perdons  pas  de  vue  ce  que  M.  Milnegraden  disait  tout  à 
l'heure  en  parlant  de  l'électricité  d'un  tornade  ou  tourbillon  des  co- 
tes d'Afrique,  savoir  que  tous  les  signes  électriques  cessaient  lorsque 
le  grain  était  arrivé  à  la  distance  d'un  demi-mille  du  navire,  et  re- 
prenaient après  s'être  éloigné  d'autant.  Cette  disparition  arrive  fort 
probablement  parce  que  l'électricité  s'écoule  dans  la  mer  par  toutes 
les  pointes  des  mâts  et  par  toutes  les  parties  du  gréement  en  contact 
avec  le  nuage  orageux.  Donc  l'absence  des  signes  électriques  dans  un 
coup  de  vent  quelconque  n'est  pas  un  signe  de  l'absence  de  l'élec- 
tricité elle-même. 

Dans  les  tourbillons  observés  à  terre,  nous  trouvons  d'autres  ca- 
ractères qui  nous  permettent  de  les  attribuer  à  la  môme  cause.  Un 
de  ces  tourbillons  est  ainsi  décrit  par  Chabert,  dans  les  M&moires 
de  VAcadémie  de  Paris,  Le  29  octobre  1757,  vers  trois  heures  du 
matin,  un  tourbillon  furieux  vint  du  Sud  du  port  de  Malte,  avec  un 
très-grand  bruit  ;  sa  direction  étant  presque  du  Midi  au  Nord  ,  il 
traversa  le  port,  passa  ensuite  sur  la  Barraque  de  Castille,  à  l'extré- 
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mite  de  la  Cité  Valette,  et  sur  le  fort  Saint-Ëlme,  et  emporta,  pendant 
ane  minute  et  demie  quUl  dura,  presque  tout  ce  qui  se  trouva  sur  son 
passage.  Des  vaisseaux  furent  démâtés,  la  barque  du  roi ,  Vffiron^ 
délie,  perdit  son  mât  d^artimon ,  avec  cette  circonstance  remarqua- 
ble que  ni  son  grand  mât  ni  môme  son  bâton  d''enseigne  ne  furent  en- 
dommagés... Des  parapets  de  maçonnerie  de  plus  de  trois  pieds  d^ë- 
paisseur  furent  abattus,  quoique  a  peine  élevés  de  trois  pieds.  Enfin, 
il  arracba  les  pierres  qui  formaient  le  pavé  du  fort  Saint-Elme  et 
laissa  deux  espaces  découverts,  qui  avaient^  Tun  une  toise  carrée  et 
Tautre  trois  toises  de  long  sur  deux  de  large  ;  cependant  les  pierres 
avaient  8  à  9  pouces  d'épaisseur,  un  pied  et  demi  en  carré,  et  étaient 
d^autant  mieux  cimentées  qu^elles  couvraient  un  magasin  à  blé  situé 
dans  Pintérieur  de  ce  bastion.  Mais  un  effet  encore  plus  extraordi- 
naire, c'est  le  déplacement  de  plusieurs  pièces  de  canon  et  de  mor- 
tiers situés  sur  une  plate-forme  du  même  fort.  Deux  canons  entr^au- 
tres,  de  plus  de  40  livres  de  balle,  montés  sur  leurs  affûts  et  placés 
à  côté  Pun  de  Tautre  dans  la  même  direction,  furent  retrouvés  re- 
tournée dans  deux  sens  opposés  par  le  côté  des  culasses  *,  Y  extrémité 
de  Vaffut  d*un  de  ces  canons  se  trouva  à  43  pieds  de  distance  de 
sa  place  ordinaire.  Les  mortiers  furent  emportés  au  moins  aussi 
loin  et  pareillement  en  sens  opposés.  (Chabert,  M.  de  l'Académie 
de  Paris,  48S8,  p.  19.  —  Pbltier,  Les  Trombes,  p.  128.)  Bry- 
done,  dans  la  relation  du  même  tourbillon  .  parle  de  flamme  et  de 
tonnerre. 

Ce  qui  nous  paraît  plus  merveilleux  dans  ce  coup  de  vent ,  c'est 
qu'il  ait  enlevé  des  dalles  bien  cimentées  entre  elles.  Nous  ne  som- 
mes pas  surpris  que  le  vent  renverse ,  broie  et  transporte  des  objets 
même  très-lourds  qui  lui  opposent  quelque  résistance ,  mais  nous 
sommes  étonné  qu'il  ait  arraché  du  sol  des  objets  très-lourds ,  soli- 
dement fixés  et  qui  ne  lui  donnaient  pas  de  prise.  Ce  fait  n'est  nui- 
lement  explicable  par  une  simple  action  mécanique  d'un  courant 
d'air. 

Nous  pourrions  apporter  un  grand  nombre  d'autres  faits  analo- 
gues et  curieux  arrivés  à  l'occasion  de  tourbillons  et  d'ouragans  sem- 
blables', mais  nous  nous  en  abstenons  parce  que  dans  un  grand  nom- 
bre de  descriptions  que  nous  avons  sous  les  yeux ,  il  est  rarement 
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question  du  changement  du  vent.  Ces  ouragans ,  comme  celui  dont 
nous  Tenons  de  parler,  paraissent  avoir  été  des  vents  rectilignes,  ou, 
du  moins ,  nous  ne  pouvons  déduire  des  descriptions  qu'ils  fussent 
tournoyants.  Nous  nous  en  abstenons  d'autant  plus  volontiers  qae 
les  phénomènes  curieux  se  réduisent  en  somme  au  transport  d'objets 
plus  ou  moins  lourds  en  direction  contraire  du  vent  et  à  d'autres 
phénomènes  semblables  dont  nous  trouverons  les  analogues  au  cha- 
pitre suivant. 

Mais  nous  ne  pouvons  pas  passer  sous  silence  deux  ouragans  que 
nous  croyons  pouvoir  classer  parmi  les  vents  qui  se  propagent  en 
tourbillonnant;  l'un  arrive  dans  l'An^érique  du  Nord,  l'autre  en 
Italie. 

Nous  trouvons  décrit  le  premier  dans  un  journal  scientifique  dans 
les  termes  suivants  :  a  Le  29  juillet  1819  (1)  le  ciel  était  nuageux  » 
l'air  épaisy  comme  l'on  dit,  et  étoufifant ,  les  nuages  étaient  bas  et 
pesants  et  le  vent  soufflait  du  S-0.  Vers  les  trois  heures  et  demie  de 
l'après-midi,  trois  nuages  bien  distincts,  noirs  et  denses,  se  levèrent 
du  Sud-Ouest  successivement.  Il  y  eut  alors  une  forte  ondée.  Un 
vent  frais  souffla  pendant  quelques  instants,  mais  un  peu  après  qua- 
tre heures  il  y  eut  un  calme  qui  dura  environ  une  heure.  Vers  cinq 
heures  la  pluie  cessa  de  tomber  pendant  quelques  instants.  A  cinq 
heures  et  demie,  un  autre  nuage  noir  se  leva  du  Sud-Ouest  et  fut 
accompagné  d'un  vent  frais.  Ce  nuage  eut  bientôt  atteint  le  zénith  ; 
trois  rayons  lumineux  en  sortirent  et  parurent  être  trois  bran- 
ches cTun  même  éclair  ;  ils  furent  suivis  de  trois  coups  de  tonnerre 
fort  aigus  qui  furent  presque  instantanés. 

))  Pendant  ce  temps,  un  nouveau  nuage  noir  et  dense  se  leva  rapi- 
dement du  Nord-Est,  et  se  répandit  au-dessus  de  la  ville.  C'est  à  cet 
instant  que  commença  une  pluie  des  plus  torrentielles.  L'obscurité 
était  telle  qu'on  ne  distinguait  pas  les  plus  gros  objets  à  quelques  mè- 
tres. Cette  obscurité  ne  paraissait  pas  provenir  du  brouillard,  mais 
de  la  quantité  d'eau  qui  tombait  des  nuages  descendus  jusque  sur  la 


(ij  Cet  ouragan  arrivait  sur  la  petite  rivière  du  Castkill,  qui  a  donné  son  nom  au 
pays  qu'elle  arrose  et  à  une  ville  située  A  Iso  milles  au  Nord  de  New-York,  à  l'Ouest 
de  la  rivière  de  Hudson,  dans  laquelle  la  rivière  du  Castkill  se  déversa. 
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terre.  Aussitôt  après  la  rencontre  de  toutes  ces  nues^  le  vent  devint 
très-variahle ,  souffla  en  peu  de  temps  de  tous  les  points  du 
compas,  et  devint  parfois  si  violent  quUl  faisait  pénétrer  la  pluie  à 
travers  toutes  les  fissures  des  portes.  A  cette  violence  succédait  tout 
à  coup  un  calme  de  quelques  minutes.  Les  éclairs  et  le  tonnerre 
avaient  une  âpreté  inusitée  ;  souvent  le  tonnerre  notait  qu'une 
seule  détonation,  comme  celle  d'un  canon  ou  l'éclat  pénétrant  d'un 
coup  de  fouet.  L'eau  tombait  en  larges  gouttes  ,  et  quelquefois  par 
filets  et  par  lames.  Il  y  eut  quatre  ou  cinq  intermittences  de  huit  à  dix 
minutes.  Lors  de  l'éclair  à  trois  branches  ,  plusieurs  personnes  pla- 
cées sur  le  vaisseau  ressentirent  des  commotions  ;  une  d'entre  elles 
vit  une  flamme  s'élever  de  l'un  de  ses  bras  ;  d'autres  coups  de  ton- 
nerre occasionnèrent  des  commotions  et  des  engourdissements.  Une 
autre  personne  avait  été  renversée  sur  le  pont  ;  il  s'élevait  des  flam- 
mes tout  autour  de  son  corps  comme  si  elle  était  en  feu  ;  ces  flam- 
mes étaient  accompagnées  de  craquements  et  de  souffiements.  Une 
personne  qui  attendait  avec  anxiété  l'arrivée  d'un  sloop  ,  observa 
très  attentivement  tout  ce  qui  se  passa  ;  elle  a  dit  qu'elle  ne  vit  au- 
cun intervalle  entre  les  nuages  et  l'eau  près  le  quai  de  Livingston  ;  le 
nuage  qui  était  abaissé  ainsi  était  très-noir  dans  la  partie  inférieure, 
tandis  que  l'extrémité  supérieure  ressemblait  à  un  banc  de  neige 
très-blanche.  Ce  n'était  psus  de  la  pluie  qui  tombait,  mais  des  filets 
d'eau.  On  ne  voyait  rien  à  30  pieds  de  distance...  Le  pays  sur  lequel 
sévit  cet  orage  peut  être  estimé  à  80  milles  carrés.  (B.-W.  Dwigt, 
American  Journal  of  sciences,  vol.  4  (1821).  —  Peltibr,  2«  partie, 
chap.  3.) 

L'autre  ouragan  est  resté  bien  autrement  célèbre  et  pour  les  dégâts 
qu'il  a  occasionnés  et  à  cause  de  la  description  très-détaillée  que  le 
P.  Boscovick  nous  en  a  laissé  dans  un  long  mémoire  de  224  pages. 
C'est  le  tourbillon  ou  ouragan  arrivé  à  Rome  la  nuit  du  11  au  12 
juin  de  1749.  Nous  en  citerons  deux  passages  qui  confirment  la  thèse 
que  nous  soutenons. 

«  Le  vent  du  S-0.  qui  avait  apporté  quelques  tempêtes  sur  la 
campagne  romaine ,  régnait  depuis  quelque  temps ,  lorsqu'un  terri- 
ble ouragan  vint  de  la  mer  accompagné  d^éclairs  et  de  tonnerre, 
qui .  en  passant  par  Ostie ,  entra  dans  Rome  entre  les  portes  de 
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Saint-Sébastien  et  de  Saint-Paul,  et  en  sortit  entre  les  portes  Pie  et 
de  Saint-Laurent.  Le  tourbillon  était  précédé  d*un  vent  violent ,  ac- 
compagné d'un  bruit  rauque  ;  tout  le  long  de  son  passage ,  même  à 
quelque  distance  de  lui ,  les  maisons  étaient  secouées  {scossé)  ;  une 
ondulation  plus  ou  moins  violente  se  faisait  sentir  aussi  tout  de  suite 
après  son  passage ,  et  Tair  ensuite  redevenait  calme  ;  rien  ne  résiste 
i  sa  puissance  :  il  transporte  des  tuyaux  de  cheminées  en  maçonnerie 
et  des  toits ,  renverse  les  portes  et  les  fenêtres  ^  déracine  les  arbres 
et  perce  de  gros  murs.  Quelques  objets  sont  transportés ,  d'autres 
sont  soulevés  ou  arrachés  avec  violence  du  lieu  où  ils  se  trouvaient, 
et  abandonnés  au  môme  endroit.  Il  y  eut  des  murailles  qui  furent 
renversées  en  sens  contraire  les  unes  des  autres  ;  un  semblable  phé- 
nomène a  été  aussi  remarqué  sur  d'autres  objets.  » 

Plus  loin,  nous  lisons  :  a  Les  gros  arbres ,  comme  aussi  les  grands 
édifices ,  ont  souffert  plus  que  les  petits  ;  tous  les  arbres  qui  se  trou- 
vaient latéralement  au  passage  du  tourbillon  furent  trouvés  renver- 
sés vers  le  chemin  qu'il  avait  suivi.  Nous  concluons  de  là  que  le 
tourbillon  ne  les  a  pas  déracinés  par  sa  violence ,  mais  par  sa  force 
cPattraction ,  puisque  ceux  qui  se  trouvaient  un  peu  éloignés  sont 
tombés  perpendiculairement.  Au  dernier  étage  du  duc  de  Coserte 
une  femme  avait  déposé  sa  lampe ,  et ,  au  moment  où  le  tourbillon 
sévissait ,  s'était  mise  en  prière  ;  soudain  la  lampe  est  enlevée  de 
l'endroit  où  elle  avait  été  laissée ,  elle  fait  une  fois  tout  le  tour  de  la 
chambre  sans  qu'elle  s'éteigne ,  bien  que  toute  l'huile  en  soit  renver- 
sée; dans  l'étage  inférieur,  il  j  eut  d'autres  phénomènes  :  toutes  les 
briques  dont  le  pavé  était  carrelé  furent  enlevées ,  et  les  clous 
qui  soutenaient  les  tableaux  arrachés  ;  on  y  vit  aussi  des  flammes 
qui ,  d'après  le  témoignage  de  plusieurs  personnes ,  furent  aussi  ob- 
servées en  d'autres  endroits.  Les  traces  du  feu  apparaissent  mani- 
festement en  plusieurs  endroits  sur  les  feuilles  des  arbres  et  des  vi- 
gnes. (BoscovicH,  etc. ,  n.  29.)  » 

Dans  ce  mémoire ,  l'auteur  cite  plusieurs  autres  tourbillons  qui 
laissèrent  les  traces  du  feu  tellement  évidentes,  qu'il  n'est  pas  per- 
mis d'en  douter.  Mais  en  laissant  de  côté  ce  signe  de  la  présence  de  l'é- 
lectricité, arrêtons-nous  aux  autres  phénomènes  j  les  tix)us  faits  dans 
les  murs ,  les  secousses  éprouvées  dans  les  maisons,  avant  et  après  le 
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paMage  da  météore ,  les  carreaux  et  d'autres  objets  fixés  au  sol  en- 
core plus  solidement,  comme  les  arbres  et  les  murs,  violemment 
arrachés ,  ne  sont-ils  pas  tous  des  phénomènes  électriques?  Comment 
le  vent  pourrait-il ,  par  une  simple  action  mécanique ,  soulever  tou- 
tes les  briques  d'une  chambre  qui  n'offrent  au  vent  la  moindre  résis- 
tance? Qui  pourrait  croire  qu'un  vent,  par  sa  force  d'impulsion, 
quelle  que  soit  cette  force,  soit  capable  d'arracher  des  clous 
plantés  sur  les  parois  d'une  chambre?  Ces  phénomènes  sont  évi-- 
denunent  des  effets  d'actions  électriques  ;  il  serait  moins  raisonna- 
ble d'en  douter  que  de  douter  de  la  présence  de  l'électricité, 
lorsqu'elle  se  manifeste  par  les  phénomènes  des  éclairs  et  du  ton- 
nerre. 

Peltier,  dans  son  ouvrage,  énumére  ce  tourbillon  parmi  les  trom- 
bes ,  bien  que  dans  la  description  originale  à  laquelle  nous  avons 
puisé ,  et  où  les  moindres  fsdts  ont  été  recueillis  avec  soin ,  il  né  soit 
pas  question  de  colonne  de  nuages  ou  de  vapeurs.  Le  P.  Boscovich 
appelle  ce  météore  un  tourbillon  et  non  une  trombe^  et  nous  croyons 
qu'il  savait  distinguer  un  phénomène  de  l'autre,  bien  qu'à  dire  vrai, 
la  différence  entre  ces  deux  phénomènes  ne  consiste  que  dans  la  pré- 
sence d'une  colonne  de  nuages  dans  les  trombes ,  et  de  son  absence 
dans  les  tourbillons  ou  ouragans.  L'ouragan  pourrait  être  accompa- 
gné d'un  nuage  plus  ou  moins  sombre ,  mais  il  ne  serait  pas  pour 
cela  une  trombe. 

Le  P.  Boscovich ,  à  son  époque,  n'était  pas  à  môme  de  donner  une 
explication  des  phénomènes  qu'il  raconte ,  parce  qu'on  n'avait  pas 
alors  en  main  les  faits  très-nombreux  recueillis  depuis ,  qui  ont  per- 
mis aux  physiciens  de  mieux  apprécier  les  phénomènes  eux-mêmes. 
Cependant ,  malgré .  tout  le  progrès ,  nous  pourrions  dire  immense , 
que  la  science  a  fait  depuis  lors ,  elle  n'est  pas  plus  avancée  aujour- 
d'hui sur  la  connaissance  des  météores  qui  nous  occupent  qu'elle  ne 
l'était  il  y  a  un  siècle.  La  météorologie  n'existait  pas  à  cette  époque  ; 
aujourd'hui ,  elle  va  sortir  peut-être  de  l'enfance ,  mais  elle  n'en  est 
pas  encore  sortie. 

Peltier  parait  jeter  le  ridicule  sur  certaines  observations  du 
P.  Boscovich  ;  à  propos  du  phénomène  de  la  lampe,  il  dit  :  a  Voilà, 
il  faut  l'avouer ,  un  tourbillon  de  vent  qui  renverse  les  maisons  et 
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arrache  les  arbres,  bien  courtois  de  promener  ainsi  la  lampe  de  cette 
femme  sans  l'éteindre.  (Tr, ,  page  311.) 

Mais  Peltier  n'aurait  pas  dû  s'étonner  de  ce  que  le  P.  Boscovich 
n'avait  vu  dans  ce  tourbillon  que  du  vent,  puisque ,  comme  nous  ve- 
nons de  le  dire,  aujourd'hui  on  n'y  voit  pas  plus  clair  qu'alors  ;  mais 
nous  avons  droit  d'être  surpris  que  le  météorologiste  belge  qui  voit, 
comme  nous ,  l'électricité  dans  ce  tourbillon .  ne  l'ait  pas  vue  dans  le 
vent. 

Dans  les  trombes,  V  attraction  y  le  soulèvement,  la  répulsion  et 
Véloignement  des  eaux  et  d'autres  objets  sont,  d'après  lui-même, 
des  phénomènes  électriques.  Or,  de  quelle  façon  cette  électricité  pro- 
duit-elle  tous  ces  effets?  Evidemment,  de  la  même  façon  que  sont 
produites  les  attractions  et  les  répulsions  des  corps  légers,  et,  par 
conséquent ,  par  deux  vents  véritables ,  l'un  d'aspiration ,  l'autre  de 
condensation.  Peltier  n'a  pas  môme  soupçonné  cela  ;  il  n'a  pas  eu  la 
pensée  que  les  vents  des  trombes  pouvaient  être  de  même  nature  ; 
voilà  pourquoi ,  malgré  tant  de  recherches  et  tant  de  faits  qu'il  a 
analysés ,  il  n'a  pu  formuler  sur  les  trombes  aucune  théorie  qui  mé- 
ritât ce  nom.  Tous  ses  efforts  n'ont  abouti  qu'à  prouver,  d'une  ma- 
nière irréfragable  il  est  vrai ,  ce  que  les  savants  connaissaient  déjà , 
savoir  :  rexistence  de  l'électricité  dans  ces  météores  ;  mais ,  quant  à 
leur  origine,  il  les  a  laissés  comme  il  les  avait  trouvés,  enveloppés 
de  ténèbres. 

Encore  quelques  mots  sur  le  phénomène  de  la  lampe.  Nous  dirons 
que,  puisque  Peltier,  comme  Boscovich,  le  donne  pour  certain, 
soit  qu'on  explique  le  transport  par  le  vent  ou  d'une  autre  façon  , 
comme  il  faut  admettre  que  l'électricité  a  jeté  la  lampe  avec  une 
certaine  violence,  pourquoi  ne  s'est-elle  pas  éteinte?  Peltier,  n'at- 
tribuant pas  au  vent  ce  phénomène ,  n'élude  donc  pas  la  difficulté. 

On  ne  peut  pas  nier ,  ce  nous  semble,  que  le  transport  de  la  lampe 
n'ait  pas  été  effectué  par  le  vent  ;  l'huile  répandue  et  le  mouvement 
autour  de  la  chambre  paraissait  le  prouver  assez.  Quant  à  la  lumière, 
il  est  possible  qu'éteinte  d'abord ,  la  lampe  ait  été  rallumée  par  l'élec- 
tricité à  rinstant  où ,  cessant  d'agir  sous  forme  de  vent ,  elle  l'a  aban- 
donnée sur  le  pavé.  Ce  ne  serait  pas  la  première  fois  que  l'électricité 
aurait  produit  des  phénomènes  semblables  :  on  sait  d'ailleurs  qu'une 
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boagie  récemment  éteinte  peut  être  rallumée  aisément  à  Taide  d'une 
bouteille  de  Leyde.  Si  Télectricité  excite  souvent  des  incendies ,  est- 
il  étonnant  qu'elle  ait  pu  rallumer  une  lampe  qui  fume  encore  Y 
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ÉLECTRICITÉ  DANS  LES  TROMBES. 

Peltier  a  déjà  traité  très  au  long  ce  sujet  :  aujourd'hui  les 
vants  non  seulement  ne  mettent  plus  en  doute  Texlstence  de  Téiee- 
tricité  dans  les  trombes  ,  mais  ils  sont  généralement  d'aocord  &  les 
attribuer,  au  moins  en  grande  partie,  à  Télectricité  elle-mdme. 
Néanmoins  nous  ne  nous  écarterons  pas  de  la  route  que  nous  avons 
suivie  dans  les  cinq  chapitres  qui  précèdent. 

Nous  avons  promis  de  faire  voir  toutes  les  agitations  de  Patmo- 
sphère  accompagnées  de  manifestations  électriques  ;  nous  avons  par 
conséquent  le  devoir  de  tenir  notre  parole.  Eu  outre,  comme  pour 
nous  rendre  compte  de  la  nature  des  météores  qui  nous  occupent , 
il  faut  discuter  les  faits  qui  les  accompagnent ,  il  est  indispensable 
que  nous  mettions  d'abord  ces  faits,  ou  au  moins  quelques-uns  d^en- 
tre  eux ,  sous  les  yeux  du  lecteur. 

Les  trombes  sont  des  cônes  ou  des  colonnes  de  vapeurs  qui  descen- 
dent des  nuages  ou  qui  s'élèvent  de  la  mer  ou  des  rivières,  ou 
bien  des  colonnes  de  sable  qui  s'élèvent  de  la  surface  terrestre.  Elles 
forment  donc  deux  catégories  bien  distinctes,  trombes  de  vapeur, 
trombes  de  sable.  Nous  parlerons  des  unes  et  des  autres  séparément. 

Xrombea  <le  vapeur.  —  Nous  commencerons  par  parler 
de  la  trombe  qui  arriva  une  lieue  au-dessous  de  Trêves,  à  l'Est- 
Nord-Est  de  Ruwer  et  de  Pfalzel,  le  23  juin  1829. 

i(  Le  ciel,  à  la  suite  de  la  pluie  qui  venait  d'avoir  lieu,  dit  le  nar- 
rateur, était  encore  couvert,  lorsque  tout  à  coup,  du  milieu  d'un 
nuage  noir  qui  s'élevait  de  l'Est-Nord-Est,  une  masse  lumineuse  com- 
mença à  se  mouvoir  en  sens  inverse  et  à  se  déchirer  violemment.  Le 
nuage  prit  bientôt  vers  le  haut  la  forme  d'une  cheminée  de  laquelle 
se  serait  échappée  une  fumée  d'un  gris  blanchâtre,  assez  mélangée  par 
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intervalles  àejeta  de  flamme,  et  s'élevant  par  plusieurs  ouvertures 
avec  autant  de  force  (ainsi  s^exprimèrent  un  certain  nombre  de  té- 
moins) que  si  elle  avait  été  chassée  avec  la  plus  grande  vivacité  par 
plusieurs  soufflets. 

D  Le  météore  était  arrivé  au-dessus  des  vignes  de  Disburg  et  vis- 
à-vis  Ruwen,  lorsqu'à  quelque  distance  plus  au  Sud  sur  la  rive  droite 
de  la  Moselle,  tout  à  fait  en  contact  avec  le  sol,  un  nouveau  météore, 
comme  il  sembla  à  plusieurs  individus,  apparut  d'une  manière  ef- 
frayante ;  il  dispersa  des  masses  de  charbon  de  terre  entassées  autour 
d'un  arbre,  renversa  un  ouvrier  d'un  four  à  chaux  qui  se  trouvait 
là,  et  se  précipita  à  travers  la  Moselle  avec  un  fracas  épouvantable^ 
comme  si  un  grand  nombre  de  pierres  se  heurtaient  ensemble.  L'eau 
s'élança  en  une  haute  colonne. 

»  Roulant  avec  ce  môme  fracas,  ce  dernier  météore,  toujours  à 
terre,  se  dirigea  à  travers  les  campagnes  de  Pflazel,  laissant  des  traces 
évidentes  de  sa  route  en  zigzag  à  travers  les  champs  de  blé  et  de 
légumes.  Une  partie  des  légumes  fut  entièrement  détruite,  une  autre 
partie  couchée  et  hachée,  le  reste  enlevé  au  loin  dans  les  airs. 

))  Plusieurs  femmes  près  desquelles  passa  le  météore  s'évanouirent, 
d'autres  plus  éloignées  se  cachèrent  ou  s'enfuirent  en  criant  :  tous  les 
champs  sont  en  feu.  Deux  ouvriers  qui  étaient  montés  sur  un  arbre 
observèrent  le  météore,  un  autre  eut  même  la  pensée  courageuse  de 
le  suivre,  et  cela  était  facile  en  marchant  d'un  pas  ordinaire; 
mais  dans  un  des  zigzags  qu'il  décrivit,  le  météore  l'enveloppa  tout  à 
coup.  Il  se  sentit  tantôt  tiré  en  avant,  tantôt  violemment  soulevé  ;  il 
86  pencha  en  s'appujant  fortement  à  terre  avec  ses  outils,  mais  il 
n'en  fut  pas  moins  jeté  à  la  renverse.  Le  tourbillon  pourtant  l'aban- 
donna et  continua  sa  route. 

»  La  route  que  le  météore  s'était  frayée  à  travers  les  champs 
avait,  suivant  différents  rapports,  de  dix  à  dix-huit  pas  de  largeur 
sur  une  longueur  de  mille  cent  pas.  Sa  forme  était  à  peu  près  coni- 
que. Sa  couleur  tantôt  gris  blanc  ou  jaune,  tantôt  brun  obscur,  le 
plus  souvent  celle  du  feu.  Le  premier  météore  était  en  l'air  au-des- 
sus de  celui-ci,  à  peu  prés  parallèle  en  avant  vers  le  Nord.  Il  présenta 
pendant  environ  dix-huit  minutes  une  grande  masse  d'un  gris  blan- 
châtre qui  semblait  souvent  vomir  de  la  fumée  rouge  de  flamme,  et 
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qui,  vue  à  la  distance  d^environ  une  demi-lieue,  avait  la  forme  d*un 
serpent  de  cent  quarante  pas  de  long  dont  la  tête  était  vers  le  Nord- 
Nord-Est  ,  la  queue  à  Popposite. .. .  (Jahrue,  der  chemic  undphisicky 
ScHWEiGGKR,  42 ,  420.  —  Peltier.  Les  Trombes ,  chap.  6 , 
n«  50.)  » 

Dans  cette  trombe,  la  masse  lumineuse  et  les  différents  jets  de 
flamme  témoignent  assez  de  la  présence  de  l'électricité.  La  lu- 
mière aurait  été  bien  autrement  sensible  si  le  météore  s'était  pré- 
senté pendant  la  nuit.  Cette  lumière  devait  même  avoir  une  grande 
intensité,  car  les  éclairs  les  plus  forts  qui  arrivent  pendant  le  jour 
sont  très-pâles.  Quant  aux  autres  phénomènes,  nous  ferons  quelques 
observations  plus  loin. 

Voici  maintenant  quelques  détails  sur  plusieurs  trombes  qui  se 
manifestèrent  à  l'occasion  d'un  orage  dans  lequel  se  trouva  enve- 
loppé, au  19  avril  1827,  le  paquebot  jfVet^-ForA  dans  la  traversée 
de  New- York  en  Angleterre.  On  en  trouve  la  relation  au  tome  4*^ 
des  Mémoires  des  savants  étrangers  de  V Académie  des  sciences 
de  Paris,  Elle  est  du  célèbre  Scoresby.  Nous  y  lisons  les  passages 
suivants  : 

((  Le  19  avril  1827,  à  5  heures  et  demie  environ  du  matin,  nous 
fûmes  réveillés  dans  nos  hamacs  par  un  bruit  semblable  au  reten- 
tissement d'un  canon  de  gros  calibre  qui  aurait  été  tiré  à  nos  oreil- 
les. Nous  fûmes  tous  debout  dans  un  instant.  Notre  cabine  et  toutes 
les  parties  du  vaisseau  étaient  remplies  d'une  épaisse  fumée  qui  avait 
une  très-forte  odeur  de  soufre.  Le  bruit  se  répandit  bientôt  que  le 
navire  avait  été  frappé  par  la  foudre...  Il  était  déjà  grand  jour,  mais 
les  nuages  qui  enveloppaient  de  toutes  parts  le  navire  étaient  si  noirs 
et  si  épais  que  l'obscurité  régnait  au  milieu  de  nous.  Il  faisait  cepen- 
dant assez  clair  pour  que  nous  pussions  distinguer  tous  les  détails  de 
l'affreuse  scène  qui  se  passait  sur  le  bâtiment.  La  pluie  tombait  par 
torrents,  mêlée  à  des  grêlons  aussi  gros  que  des  noisettes...  Des 
éclairs  brillaient  de  tous  côtés ,  accompagnés  presqu^au  même 
instant  de  coups  de  tonnerre. 

»  La  mer  était  agitée  d'une  manière  violente  et  irrégulière  et 
présentait  un  aspect  remarquable...  D'immenses  nuages  de  vapeur 
s'élevaient  de  la  mer  et  formaient  dans  Tair  une  multitude  de  colon* 
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nés  grisâtres  :  on  eût  dit  d'innombrables  piliers  supportant  la  Toûte 
massive  des  nuages  qui  couvraient  le  navire 

»  La  mer  était  dans  un  bouillpnnemenb  continuel  comme  par  Tac- 
tion  d'une  quantité  de  petits  volcans  sous-marins  ;  ce  devait  être  un 
phénomène  électrique  du  même  genre  que  les  trombes.  On  aperce- 
vait,  en  effet,  trois  colonnes  d'eau  qui  s'élançaient  dans  les  airs  y  et 
puis  retombaient  en  écumant  dans  la  mer  qu^elles  agitaient  avec 
force.  La  scène  qui  se  passait  en  ce  moment  était  épouvantable  :  les 
éléments  semblaient  s'être  combinés  pour  la  destruction  de  tout  ce 
qui  se  trouvait  sur  la  surface  de  la  mer.... 

»  La  tempête  se  calma  dans  la  matinée  ;  mais  vers  une  heure,  des 
nuages  s'amoncelèrent  de  nouveau.  (Le  bateau  n'avait  pas  de  para- 
tonnerre.) Le  capitaine  Bennet  fit  attacher  une  tige  en  fer  au  grand 
m&t  y  prolongée  par  une  chaîne  pour  servir  de  conducteur  jusqu'à  la 
mer...  A  deux  heures ,  des  passagers  et  l'équipage  furent  glacés  de 
terreur  par  un  épouvantable  coup  de  tonnerre  semblable  &  celui  du 
matin.  L'éclair  et  le  bruit  de  la  foudre  furent  simultanés  ;  le  bâti- 
ment parut  être  un  instant  tout  en  feu  ;  un  courant  d'électricité  des- 
cendit le  long  du  conducteur ,  le  fondit  sur  son  passage  et  causa 
une  forte  dépression  dans  l'eau  de  la  mer ,  substance  moins  conduc- 
trice, vers  laquelle  l'électricité  était  alors  poussée.  Le  recul  de  la 
réaction  qui  s'opérait  à  la  fois  sur  le  vaisseau  et  dans  l'atmosphère 
était  très-remarquable  ;  concentré  par  le  conducteur  dans  un  seul 
courant ,  le  feu  électrique  se  dispersait  aussitôt  qu'il  pénétrait  dans 
la  mer  ;  mais  une  vapeur  lumineuse  paraissait  remonter  de  la 
mer  jusqu'aux  nuages,  pendant  que  la  réaction  qui  avait  lieu  sur  le 
bateau  était  si  forte,  que  quelques  individus  tombèrent  à  la  ren- 
verse sur  le  pont.  Un  matelot  qui  était  occupé  à  percer  une  planche 
avec  une  tarière  reçut  un  coup  vigoureux  à  la  main ,  et  fut  renversé 
avec  force.... 

))  Un  passager  vieux  et  infirme  et  qui  était  resté  couché  fut  sou- 
lagé par  ces  deux  fortes  décharges,  et  il  put  ensuite  se  livrer  a 
l'exercice  de  la  promenade,  dont  il  était  privé  depuis  trois  ans.  Il  eut 
pendant  quelques  instants  un  dérangement  de  ses  facultés  intellec- 
tuelles ,  mais  elles  se  rétablirent  en  peu  de  temps,  f Mémoires  des 
savants  étrangers  ^  1833,  t.  4.  —  Peltikr,  chap.  17.)  » 
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M.  Scoresby  parle  ensuite  de  la  fusion  de  divers  objets  en  métal, 
de  Taimantation  des  divers  outils  qui  se  trouvaient  dans  le  bateau 
et  de  la  désaimantation  des  boussoles.  Il  est  inutile  de  nous  arrôter 
à  montrer  la  présence  de  Télectricité  dans  ces  trombes  :  elle  se  ré- 
vèle assez  d'elle-même.  Nous  dirons  seulement  que  le  bouillonnement 
de  la  mer ,  dont  parlent  souvent  les  journaux  de  bord,  à  roccasion  de 
grands  typhons,  a  la  même  origine  que  ceux  dont  nous  venons  de  don- 
ner les  détails.  La  dépression  des  eaux  et  le  soulèvement  rapide  des 
vapeurs  ont  été  fréquemment  constatés  dans  les  trombes  ;  Tun  ou 
Tautre  de  ces  phénomènes  ont  été  constamment  observés  lorsque  les 
météores  se  trouvaient  à  portée  des  observateurs.  Si ,  dans  un  cer- 
tain nombre  de  ces  météores ,  les  signes  ordinaires  de  rélectricité  ne 
sont  pas  aussi  évidents  que  dans  les  trombes  dont  nous  venons  de 
parler ,  cela  doit  être  attribué  à  des  conditions  particulières  de  l'at- 
mosphère que  nous  essayerons  d'expliquer  ailleurs. 

Nous  verrons  tout  à  l'heure  que,  même  lorsque  les  manifestations 
lumineuses  n'ont  pas  lieu ,  les  trombes  sont  accompagnées  d'autres 
signes  de  la  présence  de  l'électricit4  non  moins  incontestables  que 
l'éclair  et  le  tonnerre. 

Nous  ne  décrirons  pas  d'autres  trombes  qui  aient  été  accompa- 
gnées de  ces  deux  phénomènes  ;  nous  ne  le  croyons  pas  nécessaire. 
Il  suffira  de  dire  seulement  que  Peltier  a  décrit  plus  ou  moins  au 
long  quarante-six  de  ces  météores  bien  caractérisés,  accompagnés 
de  lumière  électrique  présentant  des  aspects  différents.  Ici  c'é- 
taient des  éclairs  et  du  tonnerre  comme  dans  les  orages  or- 
dinaires ;  là,  c'était  une  lumière  continue  dans  toute  l'épaisseur  du 
c6ne  ;  quelquefois  les  vapeurs  s'élevaient  de  la  mer ,  répandant  dans 
toute  la  longueur  de  la  colonne  une  lumière  phosphorique.  Parfois 
le  bout  inférieur  seulement  et  l'eau  étaient  illuminés ,  ou  la  lumière 
apparaissait  uniquement  au  bout  supérieur,  sous  forme  d'une  calotte 
de  feu.  On  en  a  vu  plusieurs  qui  ont  présenté  le  phénomène  lumi- 
neux au  moment  de  la  rupture  ou  de  la  disparition  ;  et  cette  lumière 
a  pris  tantôt  l'apparence  de  rayons  s'évanouissant  dans  l'espace, 
tantôt  celle  de  globes  de  feu  se  jetant  dans  la  mer,  tantôt  on  a  sim- 
plement ressenti  un  coup  de  tonnerre.  Peltier  ajoute  que  les  cent 
trente-sept  trombes  dont  il  fait  mention  dans  son  ouvrage  mani-* 
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festent  toutes  la  présence  de  Vélectricité  à  une  très-haute  ten- 
sion. Ceci  ne  doit  pas  s^entendre  des  manifestations  lumineuses,  mais 
d'autres  signes  auxquels  nous  avons  fait  allusion  et  dont  nous  allons 
parler. 

Le  P.  Pianciani,  dans  ses  Istituzioni  fisicochimiche,  décrit  di- 
verses trombes  arrivées  le  29  octobre  et  le  P'  novembre  1832  dans 
la  mer  Ionienne ,  vis-à-vis  du  golfe  de  Sydra.  Il  dit  avoir  eu  cette 
relation  d'un  témoin  oculaire;  nous  la  trouvons  rapportée  aussi  par  Pid- 
dingtonetpar  Peltier  :  a  Le  vent,  dit  le  P.  Pianciani,  était  E-N-E., 
c'était  pour  nous  un  vent  debout  ;  la  mer  était  très-agitée ,  et  le  ciel 
couvert  de  nuages  noirs,  épais  et  très-bas ,  qui ,  le  jour  étant  très- 
avancé,  firent  nuit  noire  complète  avant  le  temps  ordinaire.  Le  vent 
passa  tout  à  coup  au  N-E. ,  et  nous  fîmes  route  au  Nord.  A  Texcep- 
tion  des  quatre  grandes  voiles,  toutes  les  autres  furent  plojées.  Le 
vent  changea  encore,  et  le  capitaine  fit  route  vers  l'Est;  mais  le  vent 
changea  de  nouveau.  Ces  changements  provenaient  de  notre  approche 
du  lieu  ou  la  trombe  se  formait.  En  un  instant  nous  fûmes  surpris  par 
un  épais  nuage  qui  passait  entre  les  voiles  et  les  mâts  ;  ce  fut  le  com- 
mencement et  l'arrivée  de  la  trombe.  Toutes  les  voiles  furent  serrées 
aussi  vite  que  possible  ;  mais  déj  à  la  trombe  nous  a  atteints  et  fait  tour^ 
ner  la  pauvre  polacre  comme  une  toupie  ;  son  avant  parcourut  en  un 
moment  les  trente-deux  quarts  du  compas.  Nous  sentîmes  alors  un 
tremblement  ou  une  secousse  de  haut  en  bas  ;  tantôt  le  vent  serrait 
le  navire  contre  la  mer ,  tantôt  il  le  soulevait ,  autant  du  moins  que 
son  poids  le  permettait.  Le  vent ,  après  avoir  fait  faire  au  navire 
des  tours  continuels,  se  mit  à  le  presser  violemment  sur  le  côté  dans 
toute  sa  longueur  ;  nous  sentîmes  ensuite  que  le  navire  s'élevait  à 
l'avant  et  était  déprimé  vers  l'arrière.  (Pianciani,  Istit.  fisico» 
chimiche,  v.  3,  p.  544.  — Peltier,  p.  274.  —  Piddington,  p. 
241.)  » 

Or,  bien  qu'ici  on  n'ait  pas  entendu  le  tonnerre  ni  aperçu  l'éclair, 
l'action  de  l'électricité  ne  laisse  point  de  doute.  Comment  un  simple 
mouvement  de  l'air  aurait-il  pu  tantôt  pousser,  tantôt  soulever, 
tantôt  faire  tournoyer  plus  ou  moins  rapidement  le  navire  ou  un 
autre  corps  quelconque?  Ayez  ici  recours  aux  différences  de  tempé- 
rature  et  rendez-vous  compte ,  si  vous  le  pouvez ,  de  quelle  façon 
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ces  différences  pourraient  occasionner ,  en  très-peu  de  temps ,  des 
effets  si  opposés.  Supposez ,  au  milieu  de  la  colonne  de  la  trombe, 
un  courant  d^air  chaud ,  aussi  chaud  que  vous  le  voudrez,  explique- 
rez-vous  avec  cela  le  soulèvement  de  la  polacre?  Quand  môme  il  se 
fût  établi  un  terrible  courant  ascendant ,  on  ne  voit  pas  comment  il 
aurait  pu  soulever  le  navire.  Si  vous  supposez,  au  contraire,  un 
courant  d'air  froid  descendant  dans  le  cône  de  la  trombe,  vous  pour- 
rez sans  doute  expliquer  la  dépression  du  navire  contre  la  mer, 
mais  vous  vous  trouverez  en  contradiction  avec  toutes  les  observa* 
tiens  faites  à  bord ,  à  Toccasion  des  typhons ,  lesquelles ,  sans  excep-r 
tion ,  nous  apprennent  que  le  minimum  de  pression  indiquée  par  le 
baromètre  est  au  centre  du  météore.  Dans  la  description  qu'on  vient 
de  lire ,  il  n'est  point  question  d'ailleurs  de  courant  à  l'intérieur  de 
la  colonne  dans  l'une  ou  dans  l'autre  de  ces  directions ,  il  y  est  seu- 
lement dit  que  le  vent  a  successivement  soufflé  de  l'E-N-E.  d'abord, 
ensuite  du  N-E. ,  et  qu'il  a  successivement  sauté  à  plusieurs  autres 
rhumbs. 

Nous  allons  voir  d'autres  trombes  où  le  vent  se  manifeste 
en  plusieurs  directions  à  la  fois ,  avec  des  intensités  différen{es  et 
produisant  des  phénomènes  plus  ou  moins  remarquables. 

Un  gentilhomme  de  New-York  écrivant  à  Franklin  lui  raconte  que 
dans  un  voyage  aux  Indes-Occidentales ,  pendant  un  calme  parfiEât , 
au  mois  de  juillet,  une  trombe  passa  à  trente  ou  quarante  mètres 
du  vaisseau,  ayant  la  forme  d'un  cône  renversé  vers  la  mer.  La  base 
plus  étroite  avait  une  étendue  de  huit  pieds  environ  de  surface  ; 
l'autre  base  était  immense  et  touchait  les  nuages.  La  trombe  passa 
lentement  près  du  vaisseau,  a  Je  pus ,  dit-il ,  parfedtement  observer 
qu^u7i  courant  de  vent  violent  sortait  de  la  trombe  y  il  faisait  un 
trou  de  six  pieds  de  diamètre  sur  la  mer  ;  ce  qui  produisit  un  grand 
anneau  circulaire  et  inégal  par  la  projection  de  l'eau ,  comme  le 
ferait  le  vent  d'un  fort  soufflet  tombant  perpendiculairement  sur  la 
surface  de  Teau  ,  et  j'en  entendis  parfaitement  le  sifflement.  Je  suis 
très-sûr  qu'il  n'y  avait  aucune  attraction  de  l'eau  qui  la  fît  monter 
dans  la  colonne  de  la  trombe,  excepté  les  projections  écumeuses  dont 
je  viens  de  parler.  Je  pus  parfaitement  distinguer  un  espace  de  huit 
pieds  environ  entre  le  bout  du  cône  et  la  mer  dans  lequel  rien  n'in- 
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terrompit  la  vue  ;  ce  qui  aurait  eu  lieu  si  Teau  de  là  mer  était  mon- 
tée dans  le  cône.  (Franklin,  Œuvres,  tome  2.) 

Nous  avons  ici  un  yent  qui  fait  marcher  la  trombe  et  un  autre 
qui  sort  du  cône  ;  le  premier  est  faible,  le  second  est  très-fort,  puis- 
qu'il fait  monter  Peau  tout  autour.  Voilà  donc  une  immense 
colonne  de  nuages  d'où  descend  un  violent  vent  vertical ,  et  malgré 
cela  cette  colonne  est  mise  en  mouvement  par  un  vent  léger  perpen- 
diculaire au  premier^  sans  que  cependant  cette  colonne  oppose  une 
résistance  quelconque.  Outre  la  difficulté  d'expliquer,  par  des  diffé- 
rences de  chaleur,  l'existence  de  deux  vents  perpendiculaires  l'un  à 
l'autre ,  on  ne  comprend  pas  comment  une  immense  colonne  de  va- 
peurs peut  être  mise  en  mouvement  par  un  courant  extérieur  à 
elle-même  sans  qu'elle  se  déforme  nullement. 

En  outre ,  si  le  vent  descendant  était  dû  à  un  courant  d'air ,  il 
existerait  réellement  une  forte  pression  au  centre  ou  plutôt  à  l'axe 
du  cône  ;  on  a  constaté  précisément  tout  le  contraire.  Dans  tous  les 
météores  de  cette  nature  où  il  a  été  possible  d'observer  la  baro- 
mètre ,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer  tout  à  l'heure,  l'ins- 
trument a  accusé  une  dépression  plus  grande  que  sur  tout  autre 
point.  Il  faut  donc  admettre  que  les  deux  ventd  sont  deux  effetEr 
identiques  de  l'électricité  accumulée  sur  toute  la  longueur  du  cône. 

On  doit  en  dire  de  môme  de  tous  les  autres  phénomènes  analogues 
qui  accompagnent  ces  météores.  Ainsi ,  par  exemple ,  l'eau ,  ou  plu- 
tôt les  vapeurs  qui  montent  dans  l'intérieur  du  cône ,  les  objets  lan- 
cés en  toutes  directions  ou  transportés  à  de  grandes  distances ,  en 
direction  contraire  au  vent  et  la  marche  contre  le  vent  du  météore 
lui-même ,  sont  des  elOfets  électriques  ;  nous  ne  croyons  pas  qu'il  y 
ait  aujourd'hui  un  seul  météorologiste  qui  pense  autrement. 

Peltier ,  qui  a  admis  cela  et  qui  l'a  assez  prouvé  dans  son  ou- 
vrage, établit  une  différence  entre  la  force  qui  occasionne  ces 
phénomènes  et  l'autre  qui  fait  naître  le  vent.  Il  ne  s'est  jamais 
douté  que  celle-ci  pouvait  être  identique  avec  la  première.  Pour 
lai ,  tous  les  phénomènes  qui  accompagnent  les  trombes  sont  élec- 
triques ,  excepté  le  vent.  Mais  si  l'électricité  a  assez  de  force  pour 
élever  l'eau  au  dehors  ou  dans  l'intérieur  du  cône ,  pour  déraciner 
des  arbres ,  pour  jeter  au  loin  contre  le  vent  des  objets  même  très- 
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lourds ,  pourquoi  n'aurait-elle  pas  la  force  d'agiter  l'air?  Gomment 
Tair  pourrait-il  rester  tranquille  en  présence  d'une  tension  électri- 
que aussi  puissante  que  celle  qui  se  manifeste  dans  ces  phénomènes? 
Pour  nous ,  le  souffle  du  vent  qui  fait  marcher  le  météore  et  celui 
qui  agite  l'eau ,  sont  deux  faits  indentiques  de  môme  nature. 

Nous  n'entendons  pas  cependant  affirmer  que  la  trombe  marche 
toujours  par  un  effet  de  réaction  de  son  électricité  propre ,  car  il 
pourrait  aussi  exister  un  vent  extérieur  ;  mais  nous  soutenons  que 
souvent ,  le  plus  ordinairement  môme ,  la  trombe  marche  par  une 
force  qui  lui  est  inhérente  ;  nous  le  démontrerons  en  son  lieu.  Nous 
devons  nous  borner  uniquement  dans  ce  chapitre  &  faire  ressortir 
l'action  de  l'électricité.  Nous  insisterons  surtout  sur  les  mouvements 
communiqués  par  le  météore  soit  à  l'air ,  soit  à  l'eau  ou  à  d'autres 
corps  y  parce  que  ces  mouvements  prouvent  à  la  fois  et  la  présence 
de  l'électricité  et  son  action  sous  forme  de  vent.  Nous  l'avons  déjà 
fait  ;  mais  citons  encore  quelques  autres  exemples. 

Michaud,  dans  la  description  des  trombes  qu'il  a  observées  à  Nice, 
parle  d'un  mouvement  d'impulsion  produit  par  une  trombe  qu'il  vit 
s'élever  sur  la  mer,  le  6  janvier  1789  vers  midi.  Nous  citerons' seu- 
lement le  passage  qui  a  rapport  à  notre  sujet.  «  Le  pied  de  cette 
trombe ,  dit  Michaud ,  était  si  ample ,  qu'un  vaisseau  de  guerre  de 
100  pièces  de  canon ,  ayant  toutes  ses  voiles  au  vent ,  en  aurait  été 
enveloppé  et  môme  dépassé  en  hauteur  et  en  largeur.  Au  lieu  d'être 
tranquille  comme  au  commencement,  ce  pied  paraissait  un  véritable 
cratère  de  volcan ,  hormis  qu'il  ne  jetait  que  de  grands  lambeatix 
de  nuages  et  de  jaillissements  d'eau  de  mer;  mais  il  les  poussait 
par  des  jets  paraboliques  et  du  centre  à  la  circonférence  et  tout 
à  Ventour  avec  tant  d'impétuosité  et  de  violence ,  que  c'était  très- 
évident  pour  nous  qu'il  devait  régner  intérieurement  et  dans  le 
bassin  borné  par  l'enveloppe  une  effervescence  inexprimable.  (Pel- 
TiER ,  p.  247 ,  n®  226.  —  Mémoires  de  V Académie  de  Turin , 
1788-89 ,  t.  9).  » 

Vers  la  fln  de  juillet  1796 ,  les  vents  avaient  été  très-inconstants 
sur  la  Baltique  et  s'étaient  continués  jusqu'au  5  août.  Le  vent  était 
à  cette  époque  N-0. ,  lorsque  vers  midi  il  y  eut  un  calme 
complet  sur  la  mer  de  Finlande.  Le  professeur  V^olke ,  qui  s'j  trou- 
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Tait ,  décrit  dans  les  Annales  de  Gilbert ,  d'une  manière  trés-dé- 
taillée,  une  trombe  qui  se  déclara  à  peu  de  distance  de  lui. 

«Une  masse  de  nuages,  dit-il ,  parut  dans  Taprès-midi  vers  le 
N-0.  y  et  s'avançait  vers  le  bâtiment,  lorsque  tout-à-coup  on  yit 
deux  cônes  s'allonger  et  s'unir  aux  projections  aqueuses  et  fuligi- 
neuses qui  s'élevaient  de  la  mer.  Le  pilote  n'avait  point  encore  vu  ce 
météore  sur  la  Baltique,  où  il  est  très-rare  en  effet.  Une  des  deux 
trombes  s'avança  en  ligne  droite  vers  le  navire ,  et  ce  ne  fut  que 
lorsqu'elle  en  fut  à  cent  pieds  environ,  qu^on  sentit  quelques  bouf- 
fées de  vent  qui  en  provenaient.  Deux  mouvements  de  progression 
se  voyaient  dans  cette  trombe ,  des  gouttes  d'eau  paraissaient  tom- 
ber dans  l'intérieur  en  suivant  une  ligne  en  spirale ,  tandis  que 
d'autres  projections  d'eau  montaient  à  l'extérieur.  Le  buisson  ou 
charmille  inférieure  était  formé  d'eau  projetée  à  douze  ou  seize 
pieds  de  haut,  au-dessus  de  laquelle  on  voyait  de  petits  nuages  de 
vapeur^  danser  allant  de  la  colonne  au  buisson.  Cette  trombe  , 
qui  faisait  un  grand  bruit ,  toucha  le  bâtiment  &  l'arrière  et  le  tra- 
versa de  l'arrière  en  avant;  elle  ne  laissa  tomber  que  quelques 
gouttes  d'eau,  grosses  comme  des  cerises,  et  fit  sentir  Todeur  de 
soufre  et  de  nitre.  » 

Pour  abréger,  nous  dirons  en  quelques  mots  les  autres  phéno- 
mènes qu'il  nous  importe  le  plus  de  faire  connaître.  L'auteur  ajoute 
donc ,  qu'il  vit  au-dessous  de  la  colonne  une  excavation,  des  bords 
de  laquelle  s'élevait  le  buisson  ou  charmille.  Nous  avons  vu  que  la 
hauteur  de  ces  gerbes  d'eau  était  de  quatre  mètres  environ  ;  Wolke 
a  évalué  à  130  pieds  le  diamètre  du  cratère  qu'elles  formaient  et  à 
25  le  diamètre  de  la  colonne.  Il  observa  aussi  qu'au  moment  où  elle 
traversa  le  bâtiment ,  le  buisson  diminua  de  volume  et  les  nuages 
parasites  cessèrent  leurs  danses.  {Annales  de  Gilbert,  t.  10, 
p.  482.  "  Pbltier,  p.  257.) 

Nous  nous  dispensons  de  tout  commentaire ,  car  les  faits  témoi- 
gnent assez  d'eux-mêmes  la  présence  de  l'électricité  et  son  action 
sous  forme  de  vent.  Nous  pourrions  apporter  un  grand  nombre  do 
fsûts  analogues  ;  nous  nous  en  abstenons  ici  pour  ne  pas,  d'abord, 

fatiguer  inutilement  le  lecteur,  et  parce  que  nous  serons  obligés  d'y 

revenir  ailleurs  dans  le  développement  de  la  théorie  de  ces  météores. 
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Trombe»  de  sAble.  —  Les  trombes  de  sable  ont  la  même 
origine  que  les  trombes  de  vapeur.  Elles  naissent  partout  où  le  sol  est 
très-sec  ;  cependant  elles  apparaissent  plus  souvent  dans  les  déserts 
du  Pérou,  sur  les  sables  des  bords  du  Gange,  dans  les  landes  sablon* 
neuses  du  Kourdistan,  dans  les  steppes  des  monts  Himalaya,  et  sur- 
tout au  Grand  Désert  africain. 

Pendant  les  quatre  années  que  Stefenson  a  habité  la  province  de 
Behar,  dans  le  voisinage  du  Gange,  il  a  observé  plusieurs  de  ces  co- 
lonnes de  sable.  La  première  foi^ qu'il  les  vit,  ce  fut  le  23  novem- 
bre 1830,  près  de  Rajmahal.  Elles  étaient  plusieurs  à  la  fois,  de  20  à 
60  pieds  de  hauteur,  et  présentaient  un  mouvement  giratoire  comme 
les  trombes  de  mer  ;  elles  passèrent  à  un  demi-mille  de  distance  et 
restèrent  visibles  pendant  cinq  minutes. 

Le  10  février  1833,  il  en  vit  encore  plusieurs  dans  Pile  de  Bar. 
Cette  fois  leur  hauteur  était  plus  considérable ,  car  elles  s'élevaient 
à  plus  de  cent  pieds,  et  perpendiculairement  avec  un  mouvement  ro- 
tatoire  très-visible.  Au  bout  de  quelques  minutes  .  elles  se  brisèrent 
par  la  base  et  se  dispersèrent  en  nuage  de  sable. 

Enfin,  le  25  février  suivant,  le  même  Stefenson  en  observa  deux 
autres  énormes  au  confluent  du  Gange  et  de  la  Soane.  Ces  colonnes 
de  sable  avaient  plus  de  douze  pieds  de  diamètre  et  leur  sommet 
allait  se  perdre  dans  Tatmosphère.  Pendant  quelques  minutes  elles 
conservèrent  parfaitement  leur  forme  cylindrique  et  elles  présentaient 
le  même  mouvement  tournoyant  que  les  autres.  Elles  se  dissipèrent  à 
rinstant  que  se  déclara  une  légère  brise  d'O.  L'atmosphère,  tout  le 
temps,  se  conserva  sans  nuages  et  transparente  comme  d'ordinaire. 
(Biblioth,  univ,^  an.  1836,  t.  6,  p.  155.) 

Burnes,  dans  ses  voyages,  parle  de  tourbillons  de  sable  qu'il  dit 
être  communs  aux  abords  des  rivières,  dans  les  déserts  du  Kourdis- 
tan.  Ces  tourbillons  élèvent  le  sable  à  une  grande  hauteur  et  traver- 
sent la  plaine  comme  les  trombes  sur  la  mer.  Les  renseignements 
qu'il  donne  sont  trop  vagues  pour  que  nous  puissions  y  baser  un  rai- 
sonnement quelconque. 

Bruce,  dans  son  voyage  aux  sources  du  Nil ,  nous  raconte  ainsi 
qu'il  suit  les  faits  dont  il  a  été  témoin  au  désert  qu'il  fut  obligé  de 
traverser  pour  revenir  en  Europe  :  «  Le  14  novembre  1772,  à  7  heu- 
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rés  du  matin,  nous  partîmes  d^Assa-Nagga,  et  nous  marchâmes  droit 
an  Nord.  A  une  heure,  nous  fîmes  halt«  à  Yaadi-el-Halboub,  où 
Ton  trouve  quelques  acacias.  Nous  avions  fait  ce  jour-là  21  milles. 
Nous  fûmes  tout  à  la  fois  surpris  et  épouvantés  par  un  des  spectacles 
les  plus  magnifiques  qui  pussent  frapper  nos  yeux.  Nous  vîmes  à 
rOuest  et  au  Nord-Ouest  de  nous ,  à  différentes  distances ,  s'élever 
au  sein  de  cet  immense  désert  un  grand  nombre  d'énormes  colonnes 
de  sable,  qui  tantôt  couraient  avec  une  prodigieuse  rapidité ,  et  tan- 
tôt s'avançaient  avec  une  majestueuse  lenteur.   Quelquefpis  nous 
tremblions  qu'elles  ne  vinssent  tout  à  coup  nous  accabler  :  nous  re- 
çûmes en  effet  de  temps  en  temps  une  certaine  quantité  de  sable. 
Mais  ensuite  elles  s'éloignèrent,  en  sorte  que  nous  pouvions  à  peine 
les  distinguer.  Elles  s'élevaient  à  une  si  grande  hauteur ,  qu'elles  se 
perdaient  dans  l'espace.  Souvent  elles  se  brisaient  très-haut ,  et  ce 
volume  immense  de  sable  se  dispersait  dans  les  airs.  Quelquefois 
c'était  dans  le  milieu  qu'elles  s'étaient  rompues,  et  le  bruit  qu'elles 
faisaient  alors  ressemblait  à  l'explosion  d'un  canon.  Vers  midi,  le 
vent  était  au  N.  et  soufflait  très  fort  ;  les  colonnes  s'avancèrent  rapi- 
dement vers  nous,  et  nous  en  comptâmes  onze ,  rangées  à  environ 
trois  milles.  Le  diamètre  de  la  plus  grande  me  parut  à  cette  distance 
d'environ  dix  pieds.  Heureusement  le  vent  poussa  au  S-E.  et  les 
colonnes  s'éloignèrent  ;  mais  elles  me  laissèrent  une  impression  qu'il 
m'est  impossible  de  définir  ;  c'était  un  m<^lange  de  terreur  et  d'admi- 
ration. C'eût  été  en  vain  que  nous  eussions  voulu  fuir  ;  le  cheval  le 
plus  rapide,  le  vaisseau  le  plus  léger  n'égale  point  leur  célérité.  La 
persuasion  où  j'étais  de  ne  point  leur  échapper  me  fit  rester  long- 
temps immobile  à  les  contempler.  (Bruce,   Voyage^  etc,^  vol.  4, 
chap.  IL  Paris  1791,  page  635.)  » 

Le  17  du  môme  mois ,  le  même  voyageur  en  observa  d'autres  : 
«  Un  peu  avant  onze  heures,  dit-il,  nous  fûmes  épouvantés  de  nou- 
veau par  la  vue  des  colonnes  de  sable,  qui  étaient  en  si  grand  nom- 
bre qu'elles  avaient  presque  l'air  d'une  armée.  Leur  marche  était 
constamment  dirigée  vers  le  Sud,  et  elles  occupaient  cet  espace  du 
désert  vis-à-vis  d'Assa-Nagga,  où  le  Nil  fait  un  grand  circuit  et 
tourne  à  l'Ouest  vers  Korti  et  Dongola.  Une  fois  plusieurs  de  ces  co- 
lonnes firent  tout  à  coup  face  à  l'Est  et  parurent  venir  droit  à  nous  , 
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et  quoiqu'elles  s^arrétassent  à  deux  milles  de  distance  de  Tendroit  où 
nous  étions,  elles  nous  envoyèrent  une  prodigieuse  quantité  de  sable. 
flhidy  chap.  XII,  p.  646.)  » 

Bien  que  dans  aucune  des  trombes  dont  nous  venons  de  parler  Té- 
lectricité  ne  se  soit  pas  présentée  avec  ses  signes  ordinaires  d'éclairs 
et  de  tonnerre,  elle  s'est  cependent  révélée  assez  par  d'autres  signes 
non  moins  évidents.  En  effet,  serait-il  possible  d'abord  de  concevoir 
le  soulèvement  vertical  de  masses  énormes  de  sable  sans  le  concours 
de  rélectricité  î  Cette  considération  à  elle  seule  suffit  à  dissiper  tous 
les  doutes*  A  vouloir  même  accorder  que  Tair  cbaud  s'élève  du  dé- 
sert sous  forme  de  courant  vertical,  ce  qui  n^est  pas  vrai,  on  ne  voit 
pas  comment  ce  courant  pourrait  soulever  le  sable.  Nous  n'insistons 
pas  làr-dessus  ;  car  le  lecteur  comprend  sans  peine  qu'une  pareille 
explication  ne  serait  pas  sérieuse. 

Nous  en  avons  d'autres  preuves  dans  le  genre  de  mouvement  et 
dans  les  particularités  qui  l'accompagnent.  Pourquoi  leur  mouvement 
est-il  tantôt  très-rapide,  tantôt  très-lent  ?  Pourquoi  n'est-il  pas  en 
ligne  droite,  mais  en  ligne  brisée,  comme  celui  des  trombes  de  va- 
peur f  Comment  expliquer  le  changement  brusque  de  direction  dans 
un  groupe  de  trombes,  tantôt  de  toutes  à  la  fois,  tantôt  de  quelques- 
unes  seulement,  tandis  que  les  autres  continuent  à  suivre  le  môme 
chemina  Recourez  ici  à  l'idée  d'un  courant  d'air  ;  pourrez-vous  vous 
rendre  compta  de  toutes  ces  bizarreries?  pourrez-vous  en  expliquer 
une  seule  que  vous  ne  vous  trouviez  de  suite  dans  l'impossibilité  de 
passer  outre  à  l'explication  d'une  seconde?  Vous  pourriez  me  dire 
que  les  colonnes  marchent  poussées  par  un  vent  extérieur;  mais 
pourriez-vous  m'expliquer  pourquoi  leur  mouvement  est  tantôt  ra- 
pide ,  tantôt  grave  ?  Comment  ce  vent  extérieur  pourrait-il  faire 
marcher  des  colonnes  de  sable  d'une  hauteur  prodigieuse ,  je  ne  dis 
pas  avec  rapidité,  mais  d'une  manière  quelconque;  je  ne  dis  pas  non 
plus  pendant  longtemps,  mais  pendant  quelques  instants  seulement, 
sans  en  déformer  aucune  et  sans  en  faire  sortir  aucune  de  sa  verti- 
cale ?  Si  c'est  un  courant  d'air  extérieur  qui  les  pousse ,  pourquoi 
changent-elles  de  directions  plusieurs  fois  de  suite  ?  Direz- vous  que 
le  courant  a  changé  de  direction  ?  mais  alors  pourquoi  ce  changement 
de  direction  ne  se  déclare-t-il  pas  dans  toutes  les  trombes  à  la  fois  ? 
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Suppo86rez-Tou8  que  le  yent  souffle  maintenant  de  deux  points  dé 
rhorizon  en  même  temps?  mais  cette  supposition  n^élude  pas  la  diffi- 
culté ;  car  si  le  nouveau  vent  agit  comme  composante  sur  les  unes, 
on  ne  voit  pas  pourquoi  il  n'agirait  pas  de  même  sur  les  autres. 

Puisque^  malgré  toutes  ces  suppositions,  on  n'explique  rien^  il  faut 
nécessairement  admettre  que  ces  météores  se  sont  formés  et  marchent 
par  une  action  électrique  qui  leur  est  propre.  Le  mouvement  tour- 
billonnant qui  les  anime,  les  jets  de  sable  qu'elles  envoient  par  inter- 
valles, le  bruit  qu'elles  font  en  se  brisant  semblable  à  celui  d'une 
décharge  d'artillerie,  témoignent  assez  de  la  nature  de  l'agent  inté« 
rieur  qui  les  anime. 

Mais^  outre  les  preuves  que  nous  venons  de  donner  ,  nous  en  pos- 
sédons de  plus  directes.  M.  Baddelej  a  publié  dans  le  Philosophical 
magazine  des  expériences  faites  par  lui  sur  un  grand  nombre  de 
trombes  de  sable  qu'il  a  observées  à  Lahore,  aux  Indes.  Il  dit  que  la 
quantité  d'électricité  trouvée  dans  toutes  était  considérable;  et  il 
affirme  que  les  tempêtes  de  poussière,  si  fréquentes  dans  toutes  les 
provinces  Nord-Ouest  de  l'Inde  durant  les  mois  secs,  sont  purement 
électriques. 

Voici  comment  M.  Baddeley  a  pu  constater  l'électricité  de  ces  mé- 
téores ;  nous  rapporterons  ses  propres  paroles  :  a  En  1847,  à  Lahore, 
désireux  de  m'assurer  de  la  nature  des  tempêtes  de  poussière ,  je 
plaçai  en  l'air  un  fil  de  cuivre  isolé  sur  un  bambou  au  sommet  de  la 
maison  ;  j'amenai  une  extrémité  de  ce  fil  dans  ma  chambre  ,  et  je  le 
fis  communiquer  avec  un  électromètre  à  lame  d'or  et  un  fil  détaché 
comniuniquant  avec  la  terre.  Un  jour  ou  deux  après,  pendant  le  pas- 
sage d'une  petite  tempête  de  poussière,  j'eus  le  plaisir  de  voir  le 
fluide  électrique  passant  par  vives  étincelles  d'un  fil  à  l'autre  et 
affectant  fortement  l'électromètre...  Depuis  lors  j'ai  observé  parle 
même  moyen  au  moins  soixante  tempêtes  de  poussière  de  diverses 
grandeurs  :  au  fond  elles  présentaient  toutes  le  même  phénomène.  » 

Plus  loin,  en  décrivant  la  manière  dont  ces  tempêtes  se  forment,  il 
ajoute  :  ((  Le  ciel  est  clair ,  pas  un  souffle  d'air  en  mouvement,  vous 
voyez  bientôt  un  banc  de  nuages  très-bas  à  l'horizon  que  vous  vous 
étonnez  de  n'avoir  pas  observé  auparavant  ;  quelques  secondes  se 
sont  passées,  et  le  nuage  a  couvert  un  demi-hémisphère,  il  n'y  a  pas 
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de  temps  à  perdre  :  c^est  une  tempête  de  poussière ,  et  chacun  à  là 
bâte  se  précipite  dans  sa  maison  pour  éviter  d'y  être  enveloppé.  Le 
fluide  électrique  continue  à  descendre  sans  cesse  parle  fil  conducteur 
pendant  la  durée  de  la  tempête  ;  les  étincelles  ont  souvent  plus  d'un 
pouce  (27'°'°)  de  longueur,  et  émettent  un  sourd  craquement.  Son 
intensité  varie  avec  la  force  de  la  tempête.  {Philos,  magaz.  Août 
1850,  n*  j?48.  —  Piddington,  appendice  n®  457.)  » 

Nous  fatiguerions  le  lecteur  si  nous  voulions ,  par  d'autres  faits, 
continuer  à  démontrer  la  présence  et  l'action  de  l'électricité  dans  les 
météores  dont  il  est  ici  question.  Nous  croyons  notre  proposition 
abondamment  démontrée.  Cette  proposition  ,  d'ailleurs,  n'est  pas  la 
nêtre  seulement;  il  n'y  a  aujourd'hui  aucun  météorologiste  qui  pense 
autrement. 

Il  se  présente  ici  tout  naturellement  à  notre  esprit  une  question 
sur  l'origine  de  cette  électricité.  D'où  vient-elle  ?  On  ne  peut  invoquer 
l'évaporation  ou  la  condensation  des  vapeurs  ;  car  les  trombes  se  for- 
ment aux  saisons  sèches  et  sur  les  lieux  arides  par  nature,  ou  l'air 
ne  contient  presque  pas  de  vapeur.  Il  ne  peut  se  former  de  vapeurs 
sur  un  sol  dénué  de  toute  végétation  et  où,  du  moins  à  cette  saison- 
là,  il  ne  tombe  pas  une  seule  goutte  de  pluie.  Au  Grand-Désert,  où 
les  trombes  prennent  des  proportions  colossales,  il  n'^n  tombe  point 
d'un  bout  à  l'autre  de  l'année.  On  ne  peut  donc  mettre  l'électricité 
des  trombes  de  sable  sur  le  compte  de  l'évaporation.  Par  conséquent, 
on  ne  peut  l'attribuer  non  plus  à  la  condensation  des  vapeurs  ;  d'au- 
tant moins  que  les  trombes  se  déclarent  d'ordinaire  aux  heures  les  plus 
chaudes  du  jour,  c'est-à-dire  aux  moments  où  la  vapeur,  au  lieu  de 
se  condenser  si  elle  existait  dans  l'air,  devrait  augmenter  de  tension. 

Il  n'est  pas  permis  non  plus  de  faire  intervenir  l'action  chimique  , 
car  on  ne  voit  pas  comment  pourrait  se  développer  une  action  chimi- 
que quelconque ,  même  très-faible ,  sur  un  sol  desséché  et  quartzeux 
comme  celui,  par  exemple,  du  Grand-Désert  africain.  On  voit  par  là 
combien  est  peu  fondée  l'opinion  de  ces  physiciens  qui  attribuent  l'é- 
lectricité terrestre  et  atmosphérique  à  l'évaporation  ou  à  l'action 
chimique  qui  pourrait  naître  dans  l'évaporation.  Ici  ni  Tune  ni  l'au- 
tre de  ces  actions  n'a  lieu  ,  et  pourtant  l'électricité  s'y  trouve  à  une 
grande  tension. 
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D^un  autre  côté,  comme  Pair  du  désert  est  généralement  tranquille, 
même  aux  plus  fortes  chaleurs,  et  particulièrement  avant  Pappari- 
tion  des  trombes,  on  ne  peut  supposer  que  Télectricité  soit  apportée 
de  loin  ou  engendrée  par  Tagitation  de  Tair.  Elle  a  dû  donc  ôtre  dé- 
veloppée sur  place  et  par  une  cause  très-énergique.  Or,  si  l'on  exclut 
rirradiation  solaire,  Timagination  la  plus  féconde  ne  saurait  en  assi- 
gner une  autre,  ni  énergique  ni  faible^  à  laquelle  on  puisse  Tattri- 
buer  avec  quelque  apparence  de  vérité.  Nous  croyons  cet  argument 
assez  concluant  en  faveur  de  Pélectricité  des  rayons  solaires. 


CHAPITRE  VII. 


IDENTITE  BBS  AGITATIONS  ATMOSPHERIQUES  DES  TROIS  CHAPITRES 


PRECEDENTS. 


Les  agitations  atmosphériques  dont  nous  ayons  parlé  aux  trois  cha- 
pitres qui  précèdent  ne  diffèrent  pas  essentiellement  les  unes  dès  au- 
tres ;  leur  différence  n^est  qu^accidentelle  ,  et  provient ,  selon  nous, 
des  conditions  particulières  des  lieux  où  ces  agitations  se  passent. 
Ces  vents  n^ont  pas,  il  est  vrai,  la  même  intensité,  mais  la  différence 
dUntensité  ne  peut  être  considérée  comme  essentielle ,  une  môme 
cause  pouvant  donner  lieu  à  des  effets  dUntensité  différente ,  selon  le 
plus  ou  moins  d^énergie  avec  laquelle  elle  est  entrée  en  action.  Nous 
verrons  dans  ce  chapitre  que  tous  ces  vents  ont  un  double  mouve- 
ment, Tun  de  rotation,  Tautre  de  transport. 

Hâtons-nous  de  dire  cependant  quMl  n^est  pas  toujours  possible  de 
se  prononcer  nettement  sur  la  nature  d^un  coup  de  vent  ;  le  marin 
lui-même,  à  moins  qu^il  ne  voie  le  vent  sauter  successivement  par 
divers  points  du  compas,  sera  souvent  dans  Tembarras  déjuger,  car, 
outre  les  grains  passagers  qui  se  dissipent  en  fort  peu  de  temps ,  et 
qui,  par  les  phénomènes  dont  ils  sont  accompagnés ,  ne  peuvent  être 
confondus  avec  les  vents  tourbillonnants,  il  en  existe  d^autres ,  les- 
quels ,  bien  qu'ils  soient  des  orages  ordinaires ,  prennent  dans  les 
basses  latitudes  les  apparences  des  grandes  tempêtes. 

Tels  sont,  par  exemple,  les  vents  des  détroits  de  Malacca  et  de 
Syngapoure,  qu^on  appelle  grains  arqués,  parce  quUls  s^élèvent  avec 
un  arc  de  nuages  noirs  montant  si  rapidement  de  Thorizon  au  zénith 
quMls  donnent  à  peine  au  marin  le  temps  de  réduire  sa  voilure.  Voici 
comment  M.  Piddington  les  décrit  dans  son^  excellent  ouvrage  que 
nous  avons  tant  de  fois  cité  : 

c(  Ces  vents  du  détroit  de  Malacca  arrivent,  dit-il,  le  plus  ordinal- 
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rement  la  nuit  ou  tard  dans  raprésrmidi,  et  très-rarement  sinon 
jamais,  le  matin  ou  avant  quatre  heures  du  soir.  Us  sont  très-com- 
'muns  quand  on  est  complètement  dans  le  détroit  entre  la  lat.  de  5o 
Nord  et  le  détroit  de  'Sjngapoure,  et  sont  très-fréquents  yers  le  mi- 
lieu ou  yis-à<Yis  de  Malacca ,  où  le  détroit  est' complètement  fermé 
par  l'île  de  Sumatra.  On  pense  qu'ils  Tiennent  (on  parle  invariable- 
ment du  vent  le  plus  fort]  de  quelques  rhumbs  entre  le  N-N-0.  et 
rO-N-0.;  le  N-0.  est  le  plus  ordinaire.  » 

Après  avoir  apporté  les  paroles  d'un  autre  auteur ,  il  ajoute  : 
c<  Peut-être  seront-ils  mieux  décrits  (et  j'en  ai  vu  beaucoup)  en  di- 
sant qu'une  masse  de  nuages  noirs  se  rassemble  et  monte  rapidement 
en  formant  un  arc  immense  et  magnifique ,  au-dessous  duquel  on 
observe,  même  dans  la  nuit  la  plus  sombre ,  une  lumière  terne, 
triste  et  phosphorique^  comme  celle  qui  est  transmise  par  une  chan- 
delle à  travers  un  papier  huilé.  Par  moments  elle  devient  plus  vive, 
particulièrement  lorsque  l'arc  approche  du  zénith.  On  observe  des 
lueurs  de  nappes  cTéclairs  très-pâles  qui  traversent  cet  espace  et 
s'étendent  quelquefois  sur  10  ou  42  quarts  de  Vhorizon.  A  me- 
sure que  l'arc  s'élève,  on  peut  entendre  distinctement  le  sourd  gron- 
dément  du  tonnerre^  la  chute  de  la  pluie  et  même  le  mugissement 
éloigné  du  vent.  Ils  sont  accompagnés  vivement  quelquefois ,  mais 
pas  toujours,  de  tonnerre  et  d'éclairs.  Beaucoup  de  navires  ont  été 
atteints  ;  mais  le  danger  vient  du  vent,  dont  la  première  bouffée  est 
toujours  terrible  et  suffisante  pour  démater  et  désemparer  la  plus 
fine  frégate  si  elle  s'aventurait  à  la  recevoir  sous  d'autres  voiles  que 
la  voile  de  cape.  Bien  des  navires  ont  été  perdus  par  des  officiers  en- 
dormis ou  téméraires  qui  se  laissaient  surprendre.  Yers  la  fin  du  grain 
le  vent  varie  un  peu  ;  mais,  d'après  toutes  les  relations,  rien  ne  peut 
faire  supposer  que  cette  bouffée  de  vent  souffle  autrement  qu'en  ligne 
droite.  (Piddington,  n?  267.  » 

Nous  n'insisterons  pas  sur  ces  espèces  de  vents  ,  parce  que  d'abord 
les  faits  que  la  science  possède  ne  sont  pas  encore  suffisants  et  de  na- 
ture k  nous  permettre  d'établir  solidement  une  opinion  quelconque 
sur  la  forme  de  leur  mouvement,  et  ensuite  parce  que  nous  pensons 
nous-méme  que  les  nuages  dont  nous  parlons  ne  constituent  pas  un 
météore  particulier,  mais  qu'ils  sont  fort  probablement  un  commence- 
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ment  ou  les  suites  et  comme  lafind^un  tjphon  ou  d'un  tourbillon. 
Leur  apparition  a  rarement  lieu  en  effet  sans  qu'elle  ait  été  précédée 
ou  suivie  d'un  typhon  ou  d'un  tourbillon. 

L'arc  de  nuages  ne  nous  paraît  pas  un  caractère  suffisant  pour 
pouvoir  affirmer  si  le  vent  qui  soufflera  aura  ou  non  un  mouvement 
de  rotation.  Ce  nuage  se  présente  dans  les  pamperos  et  dans  des 
tornades  soufflant  de  plusieurs  rhumbs.  On  l'a  observé  aussi  dans 
toute  l'amplitude  de  la  zone  équatoriale  avant  l'arrivée  de  coups  de 
vents  rectilignes.  Ce  caractère  ne  dit  donc  rien  sur  la  nature  du 
vent. 

Le  colonel  Reid  prétend  que  les  pamperos  et  les  tornades  eux- 
mêmes  ne  sont  pas  non  plus  des  vents  rotatoires,  mais  les  arguments 
dont  il  étaje  son  opinion  ne  nous  paraissent  pas  assez  graves.  Ces 
arguments  se  réduisent  à  certains  faits  qu'il  a  trouvés  dans  le  journal 
du  navire  Tartar,  où  il  est  dit  de  divers  tornades  qu'ils  ont  soufflé 
en  direction,  l'un  du  N-E.,  un  autre  du  S-E.  et  un  autre  enfin  d'E.; 
il  déduit  de  là  que  le  vent  a  conservé  la  môme  direction.  Or,  cette 
déduction  est  loin  d'être  rigoureuse.  M.  Piddington  fait  remarquer 
que  le  journal  du  2'artar  ne  paraît  pas  avoir  été  rédigé  avec  soin, 
comme  le  prouve  l'exposé  laconique  des  détails.  En  parlant  du  vent, 
ce  journal  se  contente  de  dire  seulement  «  un  fort  tourbillon  ftor- 
nadoj  est  venu  de  S-E.  ou  d?E.  ;  ce  qui  paraît  vouloir  signifier 
qu'il  a  continué  et  fini  dans  la  même  direction.  Il  est  incontestable 
que  si  ces  tourbillons  étaient  de  quelque  violence,  comme  IS  sont  or- 
dinairement ceux  des  côtes  d'Afrique,  ils  auraient  dû  être  accompa- 
gnés de  quelques-uns  des  phénomènes  dont  nous  avons  parlé  aux 
chapitres  précédents.  Le  journal  néglige  d'en  parler  ;  s'il  ne  fait  donc 
pas  mention  du  changement  du  vent ,  nous  pouvons  présumer  que 
c'est  par  une  regrettable  négligence.» 

En  supposant  même  que  les  vents  essuyés  par  le  Tartar  ne  fus- 
sent pas  tourbillonnants,  il  ne  s'ensuit  pas  que  les  tornades  et  les 
pamperos  ne  le  soient  jamais.  Il  ne  suffit  pas  qu'un  vent  souffle  sur  les 
côtes  d'Afrique  ou  sur  le  Rio-de-la-Plata  pour  qu'on  ait  le  droit  de 
le  considérer  comme  un  tornade  ou  un  pampero  ;  mais,  pour  qu'il  mé- 
rite l'un  de  ces  noms,  il  faut  qu'il  soit  accompagné  de  l'ensemble  des 
phénomènes  inséparables  de  ces  sortes  de  vents. 
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Nous  avons  d'ailleurs  des  descriptions  fort  détaillées  de  plusieurs 
de  ces  tourbillons.  Les  observations  faites  par  M.  Goldsberry,  entre 
le  cap  Vert  et  le  cap  Palmas,  nous  montrent  qu'ils  ne  dififérent  pas 
des  trombes.  Nous  mettrons  sous  les  yeux  du  lecteur  une  partie  de 
la  description  qu'il  en  donne  dans  le  Magasin  nautique  de  V Atlan- 
tique de  Purdj  (P«  partie). 

«  Le  ciel,  dit-il,  est  clair,  un  calme  parfait  a  régné  pendant  quel- 
ques heures  et  la  pesanteur  de  l'air  oppresse.  Soudain  ,  dans  la  ré- 
gion la  plus  élevée  de  Tatmosphôre,  on  aperçoit  un  petit  nuage  rond 
etiblanc,  dont  le  diamètre  ne  semble  pas  excéder  5  à  6  pieds  (l'°52 
à  l^SS)  ;  ce  nuage,  qui  semble  fixe  et  parfaitement  immobile,  est  l'in- 
dice d'un  tornade. 

»  Par  degrés,  et  d'abord  très-graduellement ,  l'air  devient  agité  et 
acquiert  un  mouvement  circulaire  ;  les  feuilles  et  les  plantes  dont  le 
pays  est  tout  couvert  se  lèvent  à  quelques  pieds  du  sol  ;  elles  se  meu- 
vent incessamment  et  tournent  autour  du  môme  lieu.  Les  nègres,  qui 
passent  leur  vie  comme  des  enfants,  s'amusent  de  ce  mouvement  ro- 
tatoire  ;  ils  suivent  la  rotation  des  feuilles  et  des  plantes  agitées, 
se  rient  de  leur  innocent  amusement  et  annoncent  rapproche  du 
tornade. 

»  Le  nuage  indice  du  phénomène  a  grandi  maintenant,  il  continue  à 
s'étendre  et  descend  insensiblement  à  la  plus  basse  région  de  l'at- 
mosphère ;  enfin,  il  devient  sombre  et  obscur  et  couvre  une  grande 
partie  de  l'horizon  visible.  Pendant  ce  temps,  le  tourbillon  s'est  ac- 
cru ;  les  navires  dans  les  baies  doublent  leurs  c&bles  ou  laissent  tom- 
ber leurs  ancres  près  du  rivage  ;  le  tornade  devient  violent  et  ter- 
rible ;  les  câbles  se  cassent  souvent,  et  la  violente  agitation  des  navi- 
res les  fait  se  précipiter  l'un  sur  l'autre.  Beaucoup  de  huttes  de  nè- 
gres sont  renversées,  des  arbres  déracinés  ;  et  quand  ces  tourbillons 
exercent  toute  leur  violence ,  ils  laissent  des  traces  déplorables  de 
leur  passage.  Ces  météores ,  heureusement ,  ne  durent  qu'un  quart 
d'heure  ;  ils  se  terminent  par  une  forte  pluie.  (Piddington,  n®273.]» 

Ainsi,  pas  le  moindre  doute  que  les  tornades  qui  se  forment  entre 
le  cap  Vert  et  le  cap  Palmas  ne  soient  pas  des  vents  tourbillonnants. 
Goldsberry,  qui  a  été  témoin  de  toutes  les  particularités  qu'il  décrit, 
dit  que  ces  vents  soufflent  sur  ces  contrées  dix  ou  douze  fois  par  an, 
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entre  les  mois  de  mai  et  d'octobre.  Il  lai  a  été  donc  aisé  de  s'assurer 
de  leur  mode  de  mouyement. 

Le  journal  du  Tartar  lui-môme,  cité  par  M.  Reid  ,  raconte  que 
ce  navire  a  essuyé  plusieurs  tornades,  dont  l'un  a  fait  tout  le  tour 
du  compas,  (Piddington,  n®  272.) 

M.  Piddington  apporte  encore  plusieurs  autres  cas  de  tornados 
incontestablement  tourbillonnants.  Nous  en  indiquerons  encore  ici 
quelques-uns  aussi  brièvement  qu'il  nous  sera  possible. 

he  Paquebot,  navire  français  des  mers  du  Sud,  au  mois  d'août 
1841,  fut  démâté  par  un  terrible  coup  de  vent  N.  au  large  du  cap 
de  Bonne-Espérance  et  à  l'Est  du  méridien  de  Natal.  C'était  un  vrai 
tourbillon,  puisqu'il  avait  une  petite  étendue ,  bien  qu'il  fût  très- 
violent  ;  le  vent  changeait  de  gauche  à  droite,  c'est-à-dire  en  sautant 
du  Nord  au  Sud  en  passant  par  l'Est. 

Le  navire  Monréal,  de  Boston,  allant  des  îles  Sandwich  à  Hong- 
Kong,  fut  assailli  le  7  novembre  1845,  par  19«lat.  Nord  et  143^40'  de 
long.  Est  (P.),  par  un  tornade  d'une  très-petite  étendue  ;  le  vent  souf- 
flait si  fort  que  le  capitaine  fut  sur  le  point  de  couper  ses  mâts,  quand 
il  fut  jeté  sur  le  côté  par  la  force  du  vent  au  centre.  La  course  de  ce 
météore  paraît  avoir  été  du  S-E.  au  N-0.  environ.  On  a  su  que  ces 
deux  derniers  tornados  étaient  petits ,  car  les  navires  qui  les  ont 
rencontrés  allaient  de  concert  avec  d'autres  navires  à  peu  de  dis- 
tance (30  à  65  milles),  sans  que  ces  derniers  en  aient  été  enve- 
loppés. 

Le  navire  Tigy^is,  capitaine  Robinson ,  en  avril  1840,  au  Sud  de 
Madagascar,  par  37<>  ou  SS*"  de  latit. ,  de  65<'40'  à  72<'40'  de  longit. 
Est  (P.),  essuya  une  semblable  tempête  qu'on  peut  comparer  à  un 
simple  coup  de  vent ,  parce  qu'elle  ne  dura  que  quelques  heures  ; 
mais  le. vent  fut  très-violent  et  rotatoire.  Le  navire  capeja  pendant 
quelque  temps  ;  il  rencontra  ensuite  le  centre  de  calme  ;  le  nuage 
était  déchiré  ,  et  le  soleil  donnait  à  l'écume  sur  toute  la  surface  de 
l'eau  une  teinte  aussi  blanche  que  la  neige ,  et  colorée  comme  l'aro- 
en-ciel  dans  toutes  les  directions.  Lorsque  le  centre  fut  passé ,  le 
vent  souffla  avec  une  telle  furie  que  les  trois  mâts  de  perroquet  fu- 
rent emportés ,  l'artimon  mis  en  pièces ,  les  voiles  ferlées ,  emportées 
en  morceaux  sur  les  vergues. 
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Voici  encore  un  autre  cas  plus  remarquable ,  et  ce  sera  le  dernier 
que  nous  apporterons.  Le  capitaine  Tapley,  du  trois-mâts-barque 
Tenasserim,  dit  dans  son  journal  :  a  Le  29  ayril  1840,  à  une  heure 
de  Paprès-midi ,  cargué  la  misaine;  apparence  trés-menaçante  au 
Sud  ;  à  deux  heures  et  demie,  mis  le  cap  au  Sud-Ouest  afind^échap- 
per  à  un  tourbillon.  Par  cette  manœuvre ,  permis  au  tourbillon  de 
passer  à  200  yards  (180")  environ  sous  le  vent.  Serré  toujours  jusqu'à 
la  grande  voile  de  cape  et  repris  le  travers.  » 

M.  Piddington,  ayant  trouvé  ce  récit  extraordinaire,  s'empressa 
de  demander  des  détails  au  capitaine  Tapley  à  ce  sujet  ;  il  en  obtint 
la  réponse  suivante  :  ..*'*. 

((  J'éprouve  un  véritable  plaisir  à  répondre  à  vos  demandes'  aussi 
exactement  que  je  le  pourrai.  A  une  heure  de  raprés-inidi ,  30  avril 
temps  nautique  (temps  civil  le  29),  apparence  très-menaçante  au  Sud, 
le  cap  à  l'Est,  un  grain  terrible  du  S-S-E.  montait  très-rapidement 
et  ayant  une  apparence  de  très-grande  brise.  Quand  le  grain  fut  à 
moins  de  deux  milles  du  navire,  aperçu  un  fort  tourbillon  fuyant  au 
N-N-0.;  mis  immédiatement  le  cap  au  Sud-Ouest,  ou  d'abord  à 
l'Ouest  pour  donner  au  navire  du  sillage.  En  agissant  ainsi^  permis 
au  tourbillon  de  dépasser  le  navire  ;  quand  il  fut  passé,  revenu' au 
vent,  cargué  et  serré  partout.  Bientôt  après,  10  minutes  enviroi;i',  le 
cap  au  Sud-Ouest  en  moyenne  ,  le  grain  tomba  à  bord  du  S-S-E., 
soufflant  en  plein  ouragan  ;  on  ne  pouvait  voir  que  la  moitié  de  la 
longueur  du  navire  sur  l'eau,  par  suite  des  têtes  de  lames  poussées 
sur  nous  par  la  force  du  vent  et  du  déluge  de  pluie  qui  l'accompa- 
gnait. Je  ne  puis  dire  comment  il  tournait,  tant  nous  étions  pressés 
de  nous  en  éloigner  ;  il  tourbillonnait  avec  une  vit^se  furieuse  et 
disparut  dans  la  pluie  au  Nord-Nord-Ouest.  (Piddington  ,  h*»'  54, 
72,  336,  373.)  »  : 

Ce  tourbillon  arrivait  au  large  du  cap  Négrais  et  s'était  dédaré 
vers  la  fin  d'un  fort  typhon  ;  le  navire  Tenasserim  en  était  au  Nord^ 
et  courait  au  Nord  en  dehors  de  ses  bords  pendant  que  plusieurs  ba- 
teaux de  l'expédition  de  Chine  étaient  démâtés  ;  on  ne  peut  donc  pas 
confondre  ce  tourbillon  avec  le  typhon.  Les  détails  d'ailleurs  que  le 
lecteur  vient  de  lire  ne  laissent  aucun  doute  sur  les  dimensions  très- 
restreintes  de  ce  météore. 
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Diaprés  tous  ces  faits,  il  est  incontestable  que  dans  plusieurs  en- 
droits des  côtes  d^Afrique  et  ailleurs  il  se  forme  des  tornados ,  vrais 
tourbillons  qui  ne  différent  des  cyclones  que  par  retendue. 

Maintenant,  quant  aux  pamperos  de  l'Amérique  du  Sud ,  nous  ne 
voulons  pas  être  aussi  explicite,  parce  que  les  faits  que  nous  possé- 
dons ne  sont  ni  nombreux  ni  assez  bien  décrits  pour  qu'ils  puissent 
nous  permettre  de  formuler  définitivement  notre  opinion.  Cependant 
les  phénomènes  qui  accompagnent  ces  vents  paraissent  prouver  que 
ce  sont  des  vents  tourbillonnants. 

Nous  avons  raconté  au  chapitre  Y  de  ce  livre  qu'un  pampero  a 
transporté  à  dix  lieues  de  distance  les  eaux  de  Rio-de-la-Plata,  et 
qu'il  a  pendant  troisjours  laissé  à  sec  le  lit  de  ce  fleuve.  Or,  comment 
un  vent  rectiligne  aurait-il  pu  dessécher  le  lit  d'un  fleuve  comme 
celui  dont  il  s'agit  V  Oh  sait  quelle  est  l'abondance  de  ses  eaux  ;  au- 
cun de  nos  fleuves  d'Europe  ne  peut  lui  être  comparé.  Nous  incli- 
nons à  croire  que  ces  tempêtes,  à  la  vérité  moins  fréquentes  que  les 
autres  des  côtes  d'Afrique ,  sont  cependant  comme  elles  des  vents 
tourbillonnants.  Les  ravages  qu'elles  causent  nous  font  croire  qu'elles 
ne  doivent  pas  être  regardées  comme  des  vents  rectilignes. 

Au  reste,  c'est  l'opinion  généralement  admise  par  les  savants  qui 
se  sont  occupés  de  ce  météore,  bien  qu'on  convienne  que  dans  ces 
mêmes  parages,  le  plus  ordinairement  peut-être ,  les  vents  présen- 
tent les  caractères  d'un  simple  grain  passager.  Mais  on  ne  doit  point 
confondre  les  grains  avec  les  pamperos  proprement  dits ,  parce  que 
les  caractères  de  ceux-ci  ne  conviennent  pas  à  ceux-là.  Ils  ne  trans- 
porteront et  ils  ne  soulèveront  pas  les  eaux,  ils  ne  causeront  pas  de 
graves  dommages  et  ne  présenteront  pas  les  phénomènes  qui  accom- 
pagnent les  vents  rotatoires.  Dans  ces  cas ,  le  vent  n'aura  de  com- 
mun avec  les  pamperos  que  le  lieu  où  il  se  déclare. 

Venons  maintenant  aux  trombes.  Peltier  a  recueilli  un  nombre 
fort  considérable  de  ces  sortes  de  météores,  dont  quelques-uns  seu- 
lement paraissent  avoir  été  immobiles  ;  les  autres  marchaient  avec 
plus  ou  moins  de  rapidité  et  étaient  en  même  temps  animés  d'un 
mouvement  de  rotation.  Nous  ne  dirons  rien  sur  les  trombes  de  va- 
peur parce  que  nous  en  avons  d'abord  décrit  un  certain  nombre  dans 
lesquelles  le  double  mouvement  était  bien  constaté,  et  ensuite  parce 
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que  ce  fait  est  aujourd'hui  si  incontestable  et  si  incontesté  que  toute 
démonstration  ultérieure  devient  inutile.  Dans  tous  les  cas,  nous  ren- 
voyons le  lecteur  à  l'ouvrage  de  Peltier. 

Quant  aui  trombes  de  sable,  nous  avons  vu  au  chapitre  précédent 
que  celles  qui  ont  été  observées  par  Stefenson  dans  le  voisinage  du 
Gange,  et  par  Bruce  dans  le  Grand*Désert,  ont  offert  aussi  un  mou- 
vement pareil.  Bruce  constata  mieux  ce  fait  parce  qu'il  put  à  loisir  ob- 
server des  montagnes  de  sable  qui  s'étaient  récemment  formées,  et  sur 
lesquelles  on  voyait  parfaitement  la  forme  des  spirales.  Ce  fut  le  17 
novembre  1772,  &  4  heures  30  de  l'après-midi,  a  Nous  fîmes  halte, 
dit-il,  dans  une  vaste  plaine  bornée  par  plusieurs  petites  montagnes 
de  sable  qui  semblaient  avoir  été  élevées  trés-récemment.  Elles 
avaient  depuis  7  jusqu'à  13  pieds  de  haut  et  formaient  des  cônes  dont 
la  pointe  était  trés-aiguè'  et  bien  proportionnée  à  leur  base.  Ces  mon- 
tagnes étaient  composées  d'un  sable  très-fin,  qui  depuis  des  milliers 
d'années  avait  été  le  jouet  des  vents.  Il  est  probable  que  le  jour  où 
nous  avions  eu  un  temps  si  calme  et  une  chaleur  si  étouffante,  et  que 
le  simoun  nous  avait  tant  fait  souffrir  entre  El-Mout  et  Chiggre,  le 
vent  avait  élevé  des  colonnes  de  sable  dans  cet  endroit  qu'on  appelle 
XJmdoum.  Chaque  montagne  nous  offrait  encore  des  traces  du  mou- 
vement tourbillonnant  des  colonnes.  (Bruce,  chap.  12,  p.  647.)  » 

Au  reste  les  trombes  de  sable  ,  celles  surtout  qui  ont  de  grandes 
dimensions ,  ne  pourraient  se  conserver  et  moins  encore  se  déplacer 
sans  être  animées  aussi  d'un  mouvement  rotatoire ,  car  on  ne  com- 
prendrait pas  sans  cela  pourquoi  le  sable  s'élève  en  colonne  plutôt 
que  sous  forme  de  nuages.  On  sait  que  les  trombes  de  sable  pos- 
sèdent assez  souvent  des  dimensions  surprenantes,  non  seulement  en 
hauteur  (nous  avons  vu  que  l'extrémité  supérieurese  perd  quelquefois 
dans  l'atmosphère],  mais  encore  en  diamètre,  qui  a  été  parfois  calculé 
à  plus  de  100  mètres.  Leur  violence  est  telle  qu'elle  peut  rivaliser 
avec  la  furie  des  cyclones. 

On  connaît  le  fait  rapporté  par  Hérodote  des  troupes  que  Cambyse 
envoya  contre  les  Ammonites.  ((  Les  Ammonites  racontent ,  dit-il , 
que  l'armée  étant  partie  de  l'oasis  qui  est  située  à  sept  jours  à  peu 
près  de  marche  de  Thèbes ,  et  qu'ayant  fait  presque  toujours ,  dans 
le  sable ,  environ  la  moitié  du  chemin  qui  sépare  cette  ville  de  leur 
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pays ,  tandis  qu'elle  avait  fait  halte  pour  prendre  sa  nourriture ,  il 
s'éleva  un  vent  impétueux  du  S.  qui  l'ensevelit  sous  des  montagnes 
de  sable.  (Herodoti,  Hist.^  Itb.  3^,  n®  26.)  » 

Bruce  affirme  avoir  vu  de  véritables  montagnes  de  sable  sous 
lesquelles ,  d'après  le  récit  de  son  guide  Ibris ,  avait  été  ensevelie 
une  des  plus  nombreuses  caravanes  partie  d'Egypte  sous  la  conduite 
des  Arabes  Ababdès  et  des  Arabes  Bisharéens ,  avec  plusieurs  mil- 
liers de  chameaux.  {Ibid.j  chap.  12.) 

On  connaît  ce  qui  arriva  eu  1805  à  la  célèbre  caravane  qui,  partie 
du  Maroc,  se  dirigeait  vers  Tombouctou.  Le  désert  avait  été 
comme  transformé  par  les  trombes;  à  la  place  des  sources,  la  cara- 
vane trouva  des  collines  de  sable  qui  les  avaient  taries ,  les  2,000 
personnes  et  les  1,800  chameaux  qui  la  composaient  y  laissèrent  la 
vie. 

Or,  est- il  possible  que  des  masses  de  sable  si  énormes  puissent 
marcher ,  je  ne  dis  pas  longtemps,  mais  quelques  instants  seulement 
sans  perdre  leur  forme  cylindrique  ou  conique ,  si  on  ne  suppose  pas 
ces  météores  animés  d'un  mouvement  de  rotation  ?  Nous  compre- 
nons que  le  sable  s'élève  du  désert  par  l'action  électrique  de  la  sur- 
face du  désert  lui-môme ,  mais  nous  ne  pouvons  comprendre  com- 
ment ce  sable  prend  la  forme  cylindrique  plutôt  qu'une  autre ,  ni 
comment  ces  formes  se  conservent  sans  varier ,  malgré  la  marche 
plus  ou  moins  rapide  du  météore.  Il  faut  nécessairement  admettre 
que  les  trombes  de  sable  et  môme  les  trombes  de  vapeur  cylindri- 
ques ou  coniques  qui  se  déplacent,  en  conservant  leur  forme,  sont 
animées  d'un  mouvement  rotatoire  autour  de  leur  axe ,  car  ce  mou- 
vement seul  est  capable  de  leur  donner  cette  forme  et  de  la  leur 
conserver. 

Les  trombes  de  sable ,  d'ailleurs ,  ne  diffèrent  pas  de  celles  qui  se 
forment  dans  nos  climats  et  qui  commencent  par  un  petit  tourbillon 
qui  grossit  peu  à  peu,  enlevant  les  brins  de  paille,  la  poussière  ou  les 
feuilles  qu'il  rencontre,  et  finit  par  apporter  parfois  le  ravage  sur  les 
lieux  où  il  passe.  Nous  l'avons  déjà  vu  plus  haut,  et  nous  pourrions 
apporter  grand  nombre  de  faits  si  nous  les  croyions  nécessaires. 

Franklin ,  dans  la  lettre  douzième  à  CoUinson ,  décrit  avec  beau- 
coup de  détails  une  de  ces  trombes  qu'il  observa  lui-môme  dès  sa 
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première  apparition.  Le  lecteur  en  trouvera  beaucoup  d'autres  dans 
les  deux  ouvrages  cités  de  Peltier  et  de  M.  Piddington. 

Il  n'existe  donc  pas  de  différence  entre  les  trombes  de  sable  et  les 
antres  qui  se  forment  snr  n'importe  quel  endroit  de  la  terre  ;  ni  en- 
tre les  trombes  et  les  tourbillons  de  nos  latitudes  ou  d'un  climat 
quelconque,  puisque  tous  ces  météores  sont  accompagnés  d'électri- 
cité et  sont  animés  de  mouvements  semblables. 

Nous  avons  affirmé  aussi  que  tous  ces  météores  ne  diffèrent  pas 
non  plus  des  cyclones,  puisque  dans  les  cyclones  aussi  existent  l'é- 
lectricité et  le  double  mouvement. 

Nous  croyons  inutile  de  nous  arrêter  à  démontrer  ici  l'existence 
de  ce  dernier  phénomène  dans  les  cyclones  ;  on  sait  que  le  mouve- 
ment rotatoire  constitue  un  des  principaux  caractères  de  ce  terrible 
météore ,  en  sorte  que  tout  cyclone  doit  nécessairement  se  propager 
sans  exception  par  un  mouvement  pareil. 

On  pourrait  nous  objecter,  que  dans  les  cyclones  il  existe  un  cen* 
tre  de  calme  qui  ne  se  trouve  pas  dans  les  trombes  ;  de  plus,  que  le  vent 
change  avec  plus  ou  moins  de  rapidité,  en  passant  successivement 
par  les  divers  points  de  l^orizon  ;  ces  particularités  n'ont  pas  lieu 
dans  les  trombes.  En  outre,  celles-ci  affectent  la  forme  cylindrique 
ou  conique ,  ce  qui  ne  peut  être  affirmé  des  typhons. 

Nous  répondrons  que  cette  diversité  de  phénomènes  provient  uni- 
quement de  l'étendue  différente  de  ces  météores.  En  effet ,  d'abord 
relativement  à  la  manière  dont  le  vent  souffle  dans  les  typhons ,  clic 
ne  pourrait  être  la  môme  que  celle  des  trombes  et  des  tourbillons  de 
dimensions  ordinaires,  parce  que,  vu  la  petitesse  du  diamètre  de  ces 
derniers,  la  courbe  décrite  par  le  vent  est  très-sensible,  tandis  que 
dans  les  typhons  dont  l'étendue  atteint  parfois  jusqu'à  500  milles  de 
rayons  (ordinairement  il  a  cette  mesure  pour  diamètre),  le  vent , 
bien  que  tourbillonnant,  ne  peut  être  apprécié  que  comme  soufflant 
en  ligne  droite.  Le  changement.successif  du  vent,  d'ailleurs,  est 
une  preuve  incontestable  que  tout  le  disque  du  cyclone  tourbil- 
lonne; seulement  le  diamètre  de  ces  météores  étant  considérable, 
quelle  que  soit  la  vitesse  de  rotation  qu'on  lui  suppose ,  il  faut  un 
temps  plus  ou  moins  grand  pour  que  tout  le  disque  décrive  •  un  tour 
sur  lui-même.  Voilà  pourquoi  le  tourbillonnement  se  traduit  par  un 
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vent  qui  yane  de  direction  en  passant  successivement  par  tous  les 
points  de  Phorizon.  La  même  chose  arrive  dans  les  trombes  lors- 
qu'elles possèdent  des  dimensions  peu  communes,  comme  nous  le  ver- 
rons plus  loin. 

Quant  au  centre  de  calme ,  sUl  n'a  pas  été  constaté  dans  les  trom- 
bes et  dans  les  petits  tourbillons  de  nos  climats ,  ce  n'est  pas  une 
preuve  qu'il  n'y  existe  pas.  Supposez  qu'un  observateur  se  trouve 
sur  le  passage  d'un  de  ces  météores  ordinaires ,  il  lui  sera  impossible 
d'apprécier  le  calme  intérieur,  dans  la  supposition  que  ce  calme  s'j 
trouve  ,  car  cet  espace  ne  pouvant  être  que  très-resserre  passera  sur 
lui  rapidement.  Se  trouvant  en  partie  dans  le  centre  de  calme,  en 
partie  dans  l'espace  agité,  l'observateur  ne  pourra  se  rendre  compte 
que  de  l'impression  que  l'agitation  lui  fait  éprouver ,  parce  que  cette 
impression  est  plus  violente  et  son  action  plus  longue  ;  je  dis  plus 
longue,  car  le  centre  de  calme  passe  rapidement,  tandis  que  le  reste 
du  météore  emploie  un  temps  plus  ou  moins  long. 

Dans  les  typhons,  la  courbe  intérieure  du  vent  ou  l'espace  de 
calme ,  d'après  les  évaluations  de  MM.  Tom ,  du  capitaine  Burn  et 
de  Piddington,  peut  avoir  un  diamètre  de  vingt  et  même  de  trente 
milles  ;  il  n'est  donc  pas  étonnant  que  ce  calme  soit  appréciable,  puis- 
que son  passage  dure  plusieurs  heures  sur  un  même  endroit. 

Nous  sommes  d'avis  que  dans  tout  météore  tourbillonnant  il  doit 
nécessairement  exister  un  centre  de  calme,  et  particulièrement  dans 
les  trombes ,  lorsque  surtout  leur  forme  est  bien  nette  et  se  con- 
serve bien  définie  ;  car,  comme  nous  l'avons  déjà  dit  plus  haut,  il  ne 
serait  pas  possible  de  se  rendre  compte  de  cette  forme  sans  supposer 
tout  le  météore  animé  d'un  mouvement  rotatoire  autour  de  son  axe. 

Lorsque  les  dimensions  des  trombes  sont  restreintes ,  il  est  impos- 
sible, ou  tout  au  moins  fort  difficile,  de  se  rendre  compte  de  l'existence 
du  calme  à  leur  centre  ;  mais  lorsqu'elles  excédent  les  dimensions 
ordinaires,  il  est  possible  de  le  constater. 

Nous  possédons  plusieurs  faits  qui  confirment  notre  manière  de 
voir.  Un  premier  fait  ;  nous  le  voyons  dans  le  tourbillon  décrit  par 
le  P.  Boscowich  et  dont  nous  avons  parlé  deux  chapitres  plus  haut. 
Si  l'on  fait  attention  aux  effets  produits  par  le  vent,  on  sera  con- 
vaincu que  le  vent  soufflait  à  la  fois  en  direction  contraire  de  tous 
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les  côtes  de  ce  météore  et  que  ces  vents  étaient  séparés  par  un  es- 
pace de  calme.  Nous  avons  vu  que  le  météore  est  passé  sur  des 
mars  parallèles  dans  le  sens  même  de  leur  direction.  Ces  murs 
étaient  an  nombre  de  quatre  ;  ce  sont  les  deux  du  milieu  qui  ont  été 
directement  investis  par  le  météore  ;  or  ces  murs  sont  restés  debout , 
tandis  que  les  deux  autres  latéraux  ont  été  renversés  en  sens  con- 
traire vers  ceux  du  milieu.  Il  nous  semble  que  ces  deux  derniers 
n'auraient  pu  rester  debout  si  le  tourbillon  n'avait  çu  lui  aussi  un 
centre  de  calme  comme  les  tjphons ,  et  les  murs  latéraux  ne  se- 
raient pas  tombés  en  sens  contraire  si  le  vent  n'avait  pas  soufflé  des 
deux  côtés  en  direction  opposée. 

Le  même  Boscowich  parle  d'un  autre  tourbillon  arrivé  à  Vérone 
le  29  juillet  1686 ,  dont  nous  avons  aussi  parlé,  et  dont  il  existe  une 
description  très-détaillée  de  François  Spoleti ,  qui  a  visité  les  lieux 
ravagés  par  le  météore  quelques*  instants  après  son  passage.  Le 
P.  Boscowich  a  puisé  à  ces  détails  et  à  ceux  qu'en  a  laissés  Monta- 
nari.  Or,  ce  tourbillon,  qui  paraissait  avoir  au  moins  un  mille  de 
diamèlre ,  a  produit  des  effets  analogues  au  tourbillon  de  Rome. 
Deux  murs  parallèles  qui  se  trouvaient  à  une  certaine  distance  ont 
été  renversés  l'un  vers  l'autre  y  et  les  arbres  déracinés  par  ce 
météore  ont  été  jetés  tous  avec  leurs  branches  tournées  vers  un  cen- 
tre commun,  qui  était  précisément  le  chemin  suivi  par  le  centre  du 
météore.  (Peltibr,  chap.  2,  page  153.) 

Le  docteur  Hare,  dans  la  description  d'une  grande  trombe  qu'il  a 
observée  à  New-Brunswick  au  mois  de  juin  1836 ,  dit  que  ce 
météore  renversa  tous  les  arbres  qui  se  trouvaient  le  long  de  son 
passage  ;  mais  ceux  qui  se  trouvèrent  sur  le  passage  du  centre 
étaient  tombés  parallèlement  au  chemin  qu'il  avait  parcouru ,  tandis 
que  ceux  qui  se  trouvaient  de  côté  et  d'autre  avaient  été  couchés 
avec  leurs  branches  en  regard,  c'est-à-dire  tournés  vers  ce  chemin. 
fTransact.  philos.^ vol.  5.) 

Le  même  phénomène  a  été  remarqué  dans  la  célèbre  trombe  de 
Chatenay.  Peltier  rapporte  plusieurs  autres  faits  où  les  mêmes 
phénomènes  ont  été  constatés.  Nous  croyons  inutile  de  nous  arrêter 
davantage  sur  la  démonstration  de  ce  point.  Cependant  nous  appor- 
terons  deux  autres  faits  qui  prouveront  que  les  trombes  se  comportent 
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comme  les  typhons ,  lorsque  leur  diamètre  dépasse  les  dimensions 
ordinaires. 

L^un  de  ces  faits  a  été  observé  par  le  capitaine  Beechey  et  raconté 
par  lui  dans  son  Voyage  au  détroit  de  Behring ,  dans  les  années 
1825-1828,  en  ces  termes  :  «  Gomme  nous  étions  à  la  hauteur  de  Gler- 
mont-Tonnerre,  il  s^en  fallut  peu  que  nous  ne  tombassions  au  milieu 
d^une  trombe  d^une  grandeur  peu  ordinaire;  elle  s^approchait  de 
nous  accompagnée  d'averse ,  d'éclairs  et  de  tonnerres  ;  on  ne  la  vit 
que  lorsqu'elle  était  prés  du  vaisseau.  Aussitôt  que  nous  fûmes  dans 
son  rajon  d'influence,  nous  eûmes  un  coup  de  vent  qui  nous  obligea 
de  serrer  les  voiles  ;  les  huniers  que  nous  ne  pûmes  pas  ferler  à 
temps  faillirent  être  déchirés  en  deux.  Le  vent,  qui  soufflait  avec 
violence,  changeait  à  chaque  instant  de  direction^  comme  s'il  était 
chassé  en  rond ,  dans  une  courte  spirale  ;  la  pluie  qui  tombait  par 
torrents  suivait  aussi  une  ligne  courbe  et  avait  des  intermittences 
dans  sa  chute.  (Peltibr,  chap.  18,  p.  132.)  » 

L'autre  est  raconté  par  Pranklin,  dans  une  lettre  au  docteur  Par- 
kins,  datée  de  Philadelphie ,  4  février  1753,  en  ces  termes  : 

((  Vous  convenez  que  le  vent  souffle  de  toutes  parts  vers  un  tour- 
billon d'une  grande  distance  à  la-ronde.  Un  pécheur  de  baleines  de 
Nantucket ,  homme  fort  intelligent ,  m'a  rapporté  que  trois  de  leurs 
vaisseaux,  qui  étaient  allés  à  la  recherche  des  baleines,  ayant  été 
surpris  par  le  calme,  restèrent  en  présence  les  uns  des  autres  à  la 
distance  d'une  lieue  environ  (si  je  m'en  souviens  bien],  formant  à 
peu  près  un  triangle  équilatéral  :  au  bout  de  quelque  temps,  ils 
aperçurent  une  trombe  vers  le  milieu  de  l'aire  du  triangle,  et  il  s'é- 
leva un  vent  frais  et  gaillard  qui  enfla  leurs  voiles  à  tous  les 
trois  ,  et  il  leur  parut  à  tous,  tant  par  l'inflexion  de  leurs  voiles  que 
par  la  direction  de  leurs  vaisseaux  à  chacun,  qu'ils  avaient  tous  à  la 
fois  la  trombe  au-dessous  du  vent^  et  ils  s'assurèrent  réciproque- 
ment l'avoir  bien  remarqué  lorsqu'ils  se  trouvèrent  rassemblés  et 
à  portée  de  conférer  ensemble.  (Franklin,  Œuvres^  t.  2,  let.  l"»  à 
Parkins.)  » 

Ainsi  donc ,  le  mouvement  tourbillonnant  des  trombes  et  de  quel- 
ques coups  de  vent  de  petite  étendue  ne  sont  pas  des  phénomènes 
essentiellement  diff'érents  de  celui  qui  s'observe  dans  les  torfiados  et 
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dans  les  typhons  :  le  changement  successif  du  vent  dans  ceux-ci  et 
le  tourbillonnement  continu  dans  ceux-là  est  uniquement  le  résultat 
de  la  différence  de  leur  diamètre  ;  car,  comme  on  vient  de  le  voir, 
les  trombes,  les  ouragans  et  les  tourbillons  se  comportent  de  la  môme 
manière  que  les  cyclones,  lorsquUls  possèdent  une  dimension  peu 
ordinaire  ;  ils  ont  comme  eux  un  centre  de  calme  et  le  vent  varie  de 
la  môme  manière. 

Maintenant ,  quant  aux  formes  et  aux  apparences  différentes  de 
tous  ces  météores,  nous  dirons  que  de  ces  différences  on  ne  peut  tirer 
aucun  argument  ni  favorable  ni  défavorable  à  Fidentité  de  leur  na- 
ture et  de  leur  origine.  La  trombe  offre  généralement  Faspect  d^un 
cylindre  ou  d^un  cône.  Quelle  est  la  forme  du  nuage  des  autres  mé- 
téores ?  L'étendue  de  leur  diamètre  ne  nous  permet  pas  de  Papprécier . 
Si  Tœil  pouvait  embrasser  l'immensité  de  superflcie  occupée  par  le 
cyclone,  nous  verrions  une  colonne  de  vapeur  tout-à-fait  semblable 
à  celles  des  trombes.  Le  tournoiement  d'ailleurs  et  le  calme  central 
lui-même  nous  font  incliner  à  croire  qu'il  en  est  ainsi.  Car  si  le  vent 
change  en  passant  successivement  par  tous  les  points  du  compas  se 
faisant  sentir,  non  seulement  à  la  surface  de  la  terre,  mais  aussi  à  de 
grandes  altitudes,  il  nous  parait  fort  probable  que  la  forme  des  cy- 
clones, des  tornades  et  des  autres  vents  rotatoires  est  comme  celle 
des  trombes,  cylindrique  ou  conique. 

Cela  ressortira  mieux,  lorsque  nous  étudierons  particulièrement  les 
cyclones.  On  verra  alors  par  les  faits  que  nous  mettrons  sans  les  yeux 
du  lecteur  que  le  typhon  est  formé,  lui  aussi,  d'une  masse  de  nuages 
tournoyante,  affectant  la  forme  des  trombes,  bien  que  d'une  hauteur 
modique  par  rapport  à  son  diamètre  ;  car  le  diamètre  peut  atteindre 
jusqu'à  50  fois  sa  hauteur.  En  sorte  que  le  cyclone  doit  être  consi- 
déré comme' un  disque  plutôt  que  comme  une  colonne,  mais  toujours 
est-il  que  sa  forme  reste  cylindrique  comme  celle  des  trombes. 

Les  limites  extrêmes  des  typhons  ou  cyclones  ne  nous  sont  pas 
encore  connues.  On  a  calculé  qu'ils  ont  eu  parfois  jusqu'à  mille  milles 
de  diamètre  ;  mais  nous  ne  pouvons  en  aucune  façon  établir  de  quel 
diamètre  sont  les  plus  petits.  Il  est  hors  de  doute  qu'il  s'en  forme  de 
fort  restreints  en  étendue,  et  qui  rivalisent  en  intensité  et  en  durée 
avec  les  plus  grands.  On  leur  refuse  alors  le  nom  de  typhons  ;  on  les 
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appelle  simplement  des  tornades  ou  des  cyclones-tornados  ;  mais 
en  réalité  c^est  identiquement  le  même  phénomène.  Il  est  probable 
que  les  autres  météores  tourbillonnants,  d'une  étendue  plus  petite,  de 
moindre  violence  et  de  moindre  durée,  sont  aussi  un  commencement 
de  typhon,  ou,  pour  ainsi  dire,  un  typhon  en  miniature. 

M.  Piddington  affîrme  que  a  nous  pouvons  supposer  une  série 
complète  de  cyclones  quant  à  la  grandeur,  depuis  la  trombe^  qui 
devient  un  tourbillon  quand  elle  atteint  la  terre,  en  passant  par  le 
tornade,  de  quelque  dizaine  ou  de  quelque  centaine  de  yards  de 
diamètre  (9  à  10  mètres),  jusqu^aux  grands  ouragans  de  FÀtlan- 
tique  ou  de  TOcéan  Indien,  car  d'une  part  nous  ne  pouvons 
pas  limiter  la  petitesse  des  véritables  cyclones,  vu  que  nous  en 
avons  examiné  qui  avaient  probablement  moins  de  100  milles  de 
diamètre,  ou  même  qui  ne  dépassaient  peut-être  pas  50  milles 
dans  les  mers  Indiennes;  et,  d'autre  part,  quand  nous  en  venons 
aux  plus  petits  en  forme  de  tornade,  aux  cyclones  inférieurs,  dis- 
je,  à  50  milles  de  diamètre,  il  n'est  pas  bien  sûr  jusqu'ici  que  leur 
rotation  suit  invariablement  la  môme  direction  dans  le  même 
hémisphère  que  les  plus  grands  ouragans  :  ainsi  nous  ne  pouvons 
pas  affirmer  précisément  que  les  plus  petits  cyclones  soient  sujets 
aux  mêmes  lois  ou  naissent  des  mêmes  causes.  (N»  27.)  » 

«  Mes  idées  personnelles,  avait-il  dit  ailleurs,  sont  que  les  cyclo- 
nes sont  des  phénomènes  purement  électriques,  formés  dans  les 
plus  hautes  régions  de  l'atmosphère,  et  descendant  sous  une  forme 
aplatie  et  discoïde,  jusqu'à  la  surface  de  l'Océan,  où  ils  marchent 
plus  ou  moins  rapidement.  Je  pense  que  les  tornades  tourbillon- 
nants, les  trombes  et  les  tempêtes  de  poussière  ont  un  certain 
rapport  avec  eux.  C'est  le  même  météore  sous  une  forme  concen- 
trée, mais  nous  ne  pouvons  pas  encore  dire  le  point  où  la  loi  qui 
régit  les  mouvements  des  plus  grandes  espèces  cesse  d'être  inva- 
riable. (No  38.)  » 

M.  Piddington  serait  donc  comme  nous  porté  à  regarder  tous  les 
météores  tourbillonnants  comme  une  série  complète  de  cyclones,  mais 
il  s'arrête  devant  l'incertitude  où  nous  sommes  sur  la  direction  que 
les  petits  météores  suivent  dans  leur  mouvement  rotatoire.  Nous 
croyons  cependant  que  quand  même  nous  fussions  certains  que  ces 
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météores  de  petites  dimensions  ne  suivissent  pas  la  loi  de  leur  hémi- 
sphère, ce  ne  serait  pas  une  raison  suffisante  pour  leur  attribuer  une 
autre  cause  ou  pour  les  supposer  assujettis  à  d^autres  lois. 

Il  existe  quelque  cas  de  yéritables  typhons  ou  cyclones  qui  n'ont 
pas  suivi  dans  leur  marche  la  loi  de  Thémisphère  où  ils  se  sont  dé- 
chaînés et  d'autres  qui  sont  restés  stationnaires.  M.  Piddington 
lui-même  en  mentionne  quelques-uns.  Serons-nous  contraints  pour 
cela  de  donner  à  ces  ouragans  une  autre  origine,  ou  de  les  supposer 
soumis  à  d'autres  lois,  ou  de  les  croire,  pour  ainsi  dire,  doués  d'une 
autre  nature?  Non.  On  doit  donc  en  dire  autant  des  autres  météores. 

Cependant,  bien  que  nous  soyons  disposé  à  ne  voir  dans  tous  les 
vents  tourbillonnants,  depuis  le  typhon  jusqu'à  la  trombe,  qu'un 
phénomène  unique,  toutefois  nous  nous  abstiendrons  de  formuler 
définitivement  ici  notre  opinion.  Tout  ce  que  nous  avons  pu  dire 
jusqu'à  présent  sur  les  ouragans  des  basses  latitudes  est  bien  peu  de 
chose  vis-à-vis  de  ce  qu'il  nous  reste  encore  à  dire  :  nous  n'avons 
fait  que  simplement  effleurer  la  matière.  Nous  comprenons  qu'il  n'est 
pas  possible,  après  un  simple  aperçu  général  et  rapide  de  quelques 
faits,  d'asseoir  sur  un  sujet  aussi  vaste  et  aussi  diMcile  une  opinion 
quelconque. 

C'est  pourquoi  dans  le  livre  qui  va  suivre,  le  lecteur  ne  trouvera  pas 
la  théorie  des  cyclones  et  des  vents  analogues.  Nous  nous  réservons  do 
traiter  cette  importante  matière  dans  un  autre  volume,  où  nous  nous 
proposons  de  lui  donner  le  plus  ample  développement. 
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CHAPITRE  L 


THÉORIE  OÉNÉRALE  DBS  VENTS  DE  SURFACE. 


Avant  d^aborder  le  développement  de  nos  théories,  nous  prions  de 
nouveau  le  lecteur  de  ne  pas  s^engager  dans  la  lecture  de  ce  qua- 
trième livre  sans  avoir  lu  les  trois  qui  précèdent  ;  il  risquerait  de  ne 
pas  suivre  nos  raisonnements,  et,  dans  tous  les  cas,  il  ne  pourrait  les 
trouver  justes. 

Nous  avons  vu  que  Pélectricité  possède  toujours  dans  Tair ,  dans 
les  jours  orageux  comme  dans  les  jours  sereins,  une  certaine  tension, 
et  qu'elle  doit  y  faire  naître  toujours  des  courants  d'une  intensité 
proportionnelle  à  cette  môme  tension.  Gela  posé ,  essayons  de  nous 
rendre  compte  de  la  manière  dont  les  choses  se  passent  dans  Tatmo- 
sphère,  afin  de  découvrir,  s'il  est  possible,  quelle  est,  théoriquement 
du  moins,  la  direction  de  ces  courants.  Pour  mieux  réussir ,  jetons 
d'abord  un  rapide  coup-d'œil  sur  les  phénomènes  analogues  de  l'élec- 
tricité artificielle. 

Afin  qu'une  machine  électrique  laisse  échapper  une  étincelle ,  le 
voisinage  d'un  corps  conducteur  en  communication  plus  ou  moins  di- 
recte avec  le  sol  est  nécessaire.  Un  corps,  même  conducteur ,  s'il  est 
isolé,  ne  peut  la  déterminer  qu'à  une  trés-faible  distance ,  et  cette 
étincelle  sera  très-petite,  par  rapport  à  celle  qu'on  peut  obtenir  à 
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Taide  d^un  corps  en  communication  avec  le  sol.  Les  mêmes  choses 
doivent  se  passer  au  sein  de  Patmospbére. 

La  foudre  ne  sillonne  Pespace  que  lorsque  la  tension  d'un  nuage  est 
devenue  assez  forte  pour  vaincre  la  résistance  du  milieu  ,  et  il  est 
nécessaire  qu'à  une  certaine  distance  se  trouve  ou  le  sommet  d'une 
montagne  ou  d'un  édifice ,  ou  un  autre  nuage  plus  ou  moins  en  com- 
munication avec  le  sol,  ou  bien  un  nuage  beaucoup  moins  électrisë, 
comme  sont  les  amas  de  vapeurs  qui  n'ont  pas  encore  subi  de  con- 
densation suffisante  pour  devenir  visibles.  Et,  dans  tous  les  cas,  il  faut 
que  l'air  ait  acquis  un  certain  degré  de  conductibilité.  La  foudre  s'é- 
lancera aussi  de  la  surface  terrestre  lorsque  le  fluide  j  aura  atteint 
son  maximum  de  tension,  et  lorsque  les  parties  électrisées  de  la  terre 
se  trouveront  en  conditions  analogues  à  celles  que  nous  venons 
d'indiquer  pour  les  nuages. 

En  dehors  de  ces  conditions,  la  foudre  ou  le  jaillissement  instan- 
tané de  l'électricité  n'est  pas  possible.  Or,  comme  il  n'est  pas  facile 
que  ces  conditions  se  réalisent,  la  foudre  n'aura  lieu  que  rarement. 
C'est  ce  qui  arrive  en  effet  ;  car ,  en  moyenne ,  pour  la  France  par 
exemple,  pour  l'Angleterre,  l'Allemagne  et  l'Italie,  le  nombre  des  jours 
de  tonnerre  s'élève  rarement  à  20  par  an. 

Gomment  se  comportera  donc  habituellement  l'électricité  dans 
l'atmosphère  ?  Elle  se  comportera  précisément  comme  sur  nos  appa>- 
reils  :  elle  mettra  toujours  Vair  en  mouvement. 

Le  mouvement  de  l'air  occasionné  par  l'électricité  artificielle  jus- 
qu'au moment  du  maximum  de  tension  est  dirigé  vers  l'appareil  sur 
lequel  elle  est  accumulée.  A  ce  moment,  s'il  n'y  a  pas  de  corps  en- 
vironnants sur  lesquels  l'électricité  puisse  se  jeter,  on  observe  dans 
l'obscurité  des  gerbes  de  lumière  sur  tous  les  points  saillants  de  l'ap- 
pareil ;  mais  cette  fois,  le  mouvement  de  l'air  est  en  sens  contraire. 
Maintenant,  c'est  un  vent  dHmpulsion  ;  dans  le  cas  précédent,  c'était 
un  vent  dî^aspiration.  Donc,  l'électricité,  soit  qu'elle  reste  accumulée 
sur  un  conducteur,  soit  qu'elle  s^n  échappe  doucement,  produit  tou- 
jours dans  Vair  un  vent  sans  donner  aucun  autre  indice  de  sa  pré- 
sence. 

D'un  autre  côté,  comme  nous  avons  démontré  que  les  phénomènes 
électriques  se  manifestent  de  préférence  sur  les  montagnes  et  sur  les 
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parties  élevées  de  la  terre  ,  ce  sera  là  aussi  que  le  mouvement  de  Tair 
doit  généralement  se  déclarer  avant  que  sur  tout  autre  point,  et  plus 
sensiblement  que  partout  ailleurs  (1). 

En  effet,  supposons  d^abord  que  le  ciel  soit  beau  ;  voici  comment 
un  vent  peut  commencer  à  se  déclarer  et  comment  le  ciel  peut  com- 
mencer à  se  couvrir.  Les  molécules  de  vapeur  qui  se  forment  sur  les 
surfaces  liquides  s'élèvent  toutes  électrisées  de  la  môme  manière  et 
tendent  par  conséquent  à  s'éloigner  les  unes  des  autres.  Loi*sque 
nous  parlerons,  dans  un  autre  travail,  de  la  constitution^  de  la  forma- 
tion et  de  rélévation  des  vapeurs,  nous  dirons  comment  les  vapeurs 
s'élèvent  et  les  nuages  se  forment  dans  un  point  quelconque  du  ciel, 
indépendamment  des  montagnes  ;  ici,  nous  devons  seulement  expli- 
quer comment  les  vents  prennent  naissance,  quel  que  soit  l'état 
du  ciel.  Nous  commencerons  par  le  cas  normal,  qui  est  celui  du  ciel 
serein. 

Nous  disions  donc  que  les  molécules  de  vapeur  s'élevant  de  la  sur- 
face terrestre,  qui  les  a  données  toutes  électrisées  de  la  môme  ma- 
nière, s'éloignent  les  uns  des  autres  et  s'éparpillent  çà  et  là  en  s'éle- 
vant toujours  dans  l'atmosphère  (2). 

Ce  mouvement  des  vapeurs  n'est  pas  encore  un  véritable  courant, 
car  elles  n'ont  encore  aucune  direction  déterminée.  Mais  s'il  se  trouve 
à  quelque  distance  d'elles  une  chaîne  de  montagnes,  les  vapeurs  les 


(1)  Nous  n'entendons  pas  affirmer  que  les  yents  d'aspiration  soient  constamment 
dirigés  vers  les  montagnes,  ni  que  le  ciel  commence  k  se  couvrir  toujours  dans 
cette  direction  ;  car  lorsque  nous  parlerons  ailleurs  de  la  formation  des  nuages, 
nous  verrons  quils  peuvent  se  former  sur  un  point  quelconque  de  l'atmosphère, 
sur  des  pays  de  plaine  comme  sur  des  pays  montagneux.  Pour  le  moment,  nous 
nous  proposons  seulement  d'expliquer  le  fait  incontestable  de  la  direction  ordinaire 
des  vents  vers  les  parties  élevées  de  la  terre,  nous  réservant,  au  chapitre  des  bri- 
ses et  plus  particulièrement  à  celui  des  orages,  de  parler  du  vent  qui  souffle  en  sens 
contraire.  Avant  de  clore  ce  chapitre,  nous  essayerons  aussi  de  rendre  compte  des 
autres  direcUons. 

(1)  Qu'on  n'oublie  pas  que  les  vapeurs  n'ont  pas  toujours  le  même  signe,  car  le 
signe  +  ou  —  ne  leur  vient  que  de  l'état  du  ciel  ;  avec  un  ciel  pur,  elles  sont  électri- 
sées positivement.  Qu'on  n'oublie  pas  non  plus  que  la  terre ,  elle  aussi,  dans  ces 
conditions,  est  électrisée  de  la  même  manière,  c'est-à-dire  posiUvement.  II  n'en  est 
pas  de  même  des  sommets  élevés  des  montagnes,  car,  sous  l'influence  de  l'électricité 
de  l'atmosphère,  ils  présentent  le  signe  négatif  lorsque  la  tension  de  celle-ci  pré- 
domine. 
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plus  rapprochées  se  dirigeront  vers  leurs  sommets  ;  d'autres  en  con- 
tact avec  elles  Tiendront  prendre  la  place  qu'elles  ont  laissée,  d'au- 
tres les  suiTront  à  leur  tour,  et  ainsi  de  suite.  C'est  de  la  sorte  que, 
d'après  nous,  le  courant  commence  à  s'établir.  Le  vent  a  en  général 
son  origine  prés  des  hauteurs  des  montagnes  et  s'étend  ensuite  de  pro- 
che  en  proche  en  sens  contraire  de  sa  direction.  Vojons  si  les  faits 
viennent  confinner  cette  manière  de  voir. 

Nous  avons  déjà  dit  au  premier  livre  de  cet  ou vrage  que  plusieurs 
observateurs  ont  constaté,  non  seulement  la  fréquence  des  vents  sur 
les  hauts  sommets  des  montagnes,  mais  aussi  l'existence  de  vents  qui 
ne  se  faisaient  pas  sentir  dans  les  régions  inférieures,  et  nous  croyons 
avoir  démontré  en  môme  temps  que  ces  vents  ne  peuvent  avoir  une 
explication  plausible  par  des  différences  de  température. 

Mais  un  des  arguments  les  plus  concluants  nous  est  fourni  par 
l'existence  simultanée  des  vents  contraires  dirigés  vers  les  monta- 
gnes. Ce  fait  a  été  observé  il  y  a  déjà  plus  d'un  siècle  par  Franklin. 
Ce  savant  est  le  premier  peut-être  qui  ait  essayé  d'en  donner  l'ex- 
plication. Selon  lui,  ces  vents  étaient  l'effet  d'une  réverbération. 
Cadwalader-Colden,  de  New- York,  dans  une  lettre  qu'il  lui  écrit, 
datée  du  2  avril  1754,  assure  avoir  été,  lui  aussi,  plusieurs  fois  té- 
moin du  même  phénomène.  Il  ne  le  croit  pas  cependant  susceptible 
de  recevoir  l'explication  que  le  savant  physicien  de  Philadelphie  lui 
donne,  parce  qu'il  a  vu  ces  vents  s'étendre  trop  loin  des  montagnes. 
Voici  ses  intéressantes  paroles  : 

«  Par  rapport  aux  vents  contraires,  dit-il,  qui  soufflent  des  côtes 
opposées  des  montagnes,  je  ne  suis  pas  content  de  la  solution  que 
vous  en  donnez  par  leur  réverbération,  parce  que  ces  vents  s'éten- 
dent trop  au  loin  pour  qu'une  réverbération  puisse  les  pousser  jus- 
que-là. Il  y  a  40  milles  de  New- York  à  nos  montagnes,  au  travers 
desquelles  passe  la  rivière  de  Hudson.  Elle  coule  entre  les  montagnes 
dans  l'espace  de  12  milles,  et  il  y  en  a  environ  90  du  c6té  du  Nord 
de  ces  montagnes,  à  Albany.  J'ai  été  moi-même  plus  d'une  fois  à 
bord  d'un  vaisseau  où  nous  avons  eu  un  fort  vent  de  N.  contre 
nous  tout  le  long  de  la  route  depuis  New-York,  pendant  deux  ou 
trois  jours.  Nous  avons  rencontré  des  vaisseaux  d' Albany  qui  nous 
ont  assuré  que  de  l'autre  côté  des  montagnes  ils  avaient  eu  pendant 
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le  môme  temps  un  fort  vent  de  S.  constamment  contre  eux ,  et  la 
même  chose  arrive  fréquemment.  »  Le  vent  était  donc  d'un  côté 
et  d'autre  des  montagnes  dirigé  vers  elles. 

«  J'ai  souvent  vu,  continue  le  môme  auteur,  soit  dans  la  rivière 
et  dans  des  endroits  où  il  ne  pouvait  y  avoir  des  vents  réverbérés, 
soit  en  pleine  mer,  deux  vaisseaux  naviguant  avec  des  \ents  contrai- 
res dans  l'espace  d'un  demi-mille  l'un  de  l'autre  ;  mais  c'est  ce  qui 
n'arrive  qu'avec  des  vents  doux,  et  au  milieu  d'un  calme  général 
partout  aux  environs.  (Fïu^klin,  Œuvres,  Paris  1773,  t.  2 ,  mé- 
téores. )  » 

Saussure  a  aussi  observé  ce  fait  sur  les  Alpes  :  «  En  approchant 
de  la  plaine  du  Mont-Cenis,  et  tandis  que  nous  la  dominions  encore, 
j'observais,  dit-il,  un  phénomène  météorologique  bien  intéressant 
par  les  inductions  qu'on  peut  en  tirer.  La  plaine,  ou  plutôt  la  vallée 
du  Mont-Cenis,  est  ouverte  au  Nord-Ouest  du  côté  de  la  Savoie  et 
au  Sud-Est  du  côté  du  Piémont,  tandis  qu'au  Nord-Est  et  au  Sud- 
Ouest  elle  est  bordée  de  hautes  montagnes.  Sur  le  soir,  ces  vallées, 
tant  du  côté  du  Piémont  que  du  côté  de  la  Savoie  ,  étaient  remplies 
de  nuages,  et,  par  un  hasard  assez  extraordinaire ,  il  soufflait  des 
vents  opposés  en  Savoie  et  en  Piémont,  f  Voyages ,  etc.,  vol.  5, 
chap.  8,  n«  1,288.)  » 

Mais  ce  phénomène  est  bien  loin  d'être  extraordinaire,  comme 
Saussure  le  croit  ;  c'est,  au  contraire,  un  phénomène  assez  commun 
que  tout  observateur  attentif  a  pu  constater  bien  souvent.  Quant  à 
moi,  j'ai  observé  ce  fait  un  grand  nombre  de  fois  en  Italie  sur  diffé- 
rents sommets  des  Apennins,  et  en  particulier  sur  un  des  derniers 
contreforts  de  cette  chaîne  qui  s'étend  vers  la  mer ,  près  de  Masse- 
Carrare,  et  qui  s'arrête  &  une  petite  distance  de  la  ville,  en  direction 
du  Nord-Est.  J'ai  vu  par  un  ciel  assez  beau  des  voiles  de  vapeur  se 
diriger  vers  le  sommet  de  cette  montagne,  venant  à  la  fois  du  Sud, 
du  Sud-Ouest,  de  l'Ouest  et  du  Nord-Ouest. 

J'ai  constaté  ce  même  fait  en  France,  pour  les  Pyrénées  et  pour 
les  monts  d'Auvergne.  Pour  ces  derniers,  le  phénomène  est  si  fré- 
quent qu'on  peut  le  dire  ordinaire.  Il  n'y  a  presque  pas  de  semaine, 
surtout  pendant  l'été,  où  il  ne  se  manifeste  d'une  manière  plus  ou 
moins  sensible.  En  tournant  le  dos  au  Cantal,  qui  se  trouve  à  l'Est 
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de  moi,  je  vois  d'abord  des  voiles  de  Tapeur  partir  de  TO.  et  se 
diriger  vers  TE.,  les  uns  en  passant  par  le  N.,  les  autres  par  le  S. 
Lorsque  ces  voiles  commencent  à  se  former,  on  serait  tenté  de  croire 
que  le  mouvement  provient  de  deux  courants  distincts  aux  points  op- 
poses de  rhorizon  ;  mais  on  ne  tarde  pas  &  s'apercevoir  que  toute 
la  masse  d'air  visible  est  dirigée  vers  l'Est  en  convergeant  vers  un 
point,  le  Plomb  du  Cantal. 

C'est  ici  le  lieu  d'indiquer  une  particularité  remarquable  qui  ac- 
compagne cette  espèce  de  vent,  et  que  j'ai  constatée  toutes  les  fois 
que  j'ai  pu  me  mettre  en  observation  dés  le  début  du  phénomène.  Ce 
sera  une  preuve  de  plus  à  l'appui  de  notre  théorie.  Cette  particula- 
rité est  que  le  ciel,  malgré  les  cirrus  qui  le  parcourent,  con- 
serve sa  teinte  azurée.  Ce  n'est  que  près  des  montagnes  qu'il  com- 
mence à  devenir  gris ,  et  cette  couleur  s'étend  successivement  de 
proche  en  proche  en  sens  contraire  du  mouvement  de  l'air. 

J'ignore  si  ce  fait  a  été  encore  constaté  par  les  météorologistes. 
Je  ne  me  souviens  pas  de  l'avoir  vu  relaté  nulle  part  ;  msûs ,  je  le 
répète,  c'est  un  fait  constant.  Si  vous  habitez  un  pays  en  vue  de 
montagnes  tant  soit  peu  élevées,  il  vous  sera  aisé  de  vous  en  assurer 
vous-même.  Vous  verrez  que  lorsque  le  ciel  se  couvre ,  ce  phéno- 
mène commence  à  se  déclarer  du  côté  des  montagnes,  et  c'est  de  là 
qu'il  s'étend  ensuite  au  loin.  Vous  verrez,  dis-je,  que  lorsque  le  temps 
est  beau  et  le  ciel  pur,  si  les  nuages  légers  commencent  à  se  former 
et  se  dirigent  vers  les  montagnes ,  le  ciel  ne  commencera  pas  à  en 
être  uniformément  couvert  du  côté  d'où  ils  viennent ,  mais  du  côté 
des  montagnes  elles-mêmes. 

Je  crois  qu'on  peut  avancer  comme  proposition  générale  que  toutes 
les  fois  que  le  ciel  est  devenu  uniformément  nuageux  sur  un  pays 
quelconque,  surtout  si  cet  état  du  ciel  persiste  pendant  quelque  temps, 
ces  nuages  ont  leur  origine  sur  quelque  sommet  ou  sur  quelque  chaîne 
de  montagnes. 

Je  trouve  dans  les  Comptes-Rendus  de  l'Académie  une  observation 
faite  en  1855  par  M.  Rozet,  qui  confirme  cette  proposition,  a  Ven- 
dredi 9  février,  dit-il,  le  ciel  fut  caché  à  Paris  par  une  couche  de 
cumulus  assez  régulière ,  paraissant  peu  élevée  et  ne  donnant  ni 
pluie  ni  neige.  Parti  vendredi  à  8  heures  15  du  soir  par  le  train 
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express  de  la  gare  du  chemin  de  fer  de  Lyon ,  j'étais  rendu  à  Dijon 
le  samedi  10,  à  2  heures  20  du  matin,  et  à  3  heures  30  à  Ghâlons- 
sur-Saône.  Jusqu'à  la  station  de  Montbard  nous  étions  restés  dans 
la  couche  des  nuages  ;  peu  après  Montbard,  nous  pénétrâmes  dans 
cette  couche,  et  un  peu  avant  d'arriver  à  la  grande  route  de  Blaisy, 
vers  410™  d'altitude,  nous  nous  trouvâmes  subitement  au  niveau  de 
la  surface  supérieure  de  cette  couche  terminée  par  une  surface  légè- 
rement mamelonnée  et  assez  exactement  horizontale.  Au-dessus, 
le  ciel  parfaitement  pur  était  parsemé  d'une  inanité  d'étoiles.  En 
sortant  de  la  route,  nous  rentrâmes  bientôt  dans  le  brouillard,  pour 
en  sortir  un  peu  avant  d'arriver  à  Dijon.  Descendu  pendant  les 
5  minutes  de  station  que  l'on  fait  &  la  gare  de  cette  ville,  *  je  vis  que 
les  nuages  arrivaient yte^^t^'at^  pied  de  la  chaîne  de  la  Côte^d'Or^ 
c'est-àrdire  à  270"*  d'altitude,  où  ils  se  terminaient  par  une  surface 
parfaitement  horizontale,  qui  se  continuait  le  long  de  cette  chaîne  au 
Nord  et  au  Sud  tant  que  la  vue  pouvait  à^étendre.  Cette  couche 
de  nuages  s'étendait  beaucoup  au  Sud  de  Châlons  ;  ainsi,  elle  avait  plus 
de  400  kilœnètres  dans  le  sens  du  Nord  au  Sud  et  autant  peut- 
être  dans  le  sens  de  VEst  à  VOuest,  f Comptes-Rendus,  1855, 
vol.  40,  page  431.)  » 

S'il  restait  des  doutes  sur  la  vérité  de  ce  fait ,  on  pourrait  aujour- 
d'hui s'en  assurer  par  le  télégraphe.  Je  suis  convaincu  que  toutes  les 
fois  que  les  nuages  couvrent  une  grande  étendue  de  pajs,  le  télégra- 
phe consulté  nous  apprendrait  que  ces  nuages  reposent  sur  quelque 
chaîne  de  montagnes,  bien  que  le  pays  s'en  trouve  fort  éloigné. 

Nous  croyons  inutile  d'insister  davantage  sur  ce  point.  Nous 
avons  déjà  parlé  au  long,  dans  un  chapitre  spécial,  du  rôle  des  mon- 
tagnes à  la  surface  terrestre.  On  a  vu  que  les  phénomènes  électri- 
ques doivent  se  manifester  de  préférence  sur  les  sommets  élevés  de  la 
terre  ;  il  suit  de  là,  comme  nous  le  dirions  au  commencement  de  ce 
chapitre,  que  le  mouvement  de  Tair  doit  être  dirigé  plus  générale- 
ment vers  les  montagnes  et  vers  les  parties  plus  proéminentes 
de  la  terre.  Les  météorologistes  ont  déjà  commencé  à  s'apercevoir 
de  l'action  qu'exercent  les  montagnes  sur  les  ouragans.  C'est,  si 
je  ne  me  trompe,  M.  Plantamour  qui  l'a  signalée  le  premier. 
Nous  aurons  occasion  de  constater  plusieurs  autres  fois  l'influence 
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des  terres  sur  la  direction  des  vents  ;  nous  la  verrons  dans  Palizë, 
dans  la  mousson ,  dans  la  double  brise  des  régions  équatoriales  et 
dans  les  orages  de  nos  climats  tempérés.  Nous  étudierons  au  chapi- 
tre suivant  la  nature  de  cette  action. 

Nous  venons  de  voir  pourquoi  les  vents  prennent  généralement  la 
direction  des  montagnes^  disons  maintenant  comment  ils  peuvent 
continuer  à  suivre  ce  môme  mouvement  sans  changer  de  direction, 
quoique  Pair  des  montagnes  ait  cessé  d^ôtre  pur,  et  comment  les 
nuages  peuvent  s'étendre  loin  des  montagnes  à  plusieurs  centaines  de 
lieues  à  la  ronde. 

Lorsque  les  premières  molécules  de  vapeurs  sont  arrivées  près  des 
montagnes,  elles  y  adhèrent,  et  Ton  comprend  sans  peine  qu'il  ne  peut 
en  être  autrement,  puisque  les  vapeurs  et  les  montagnes  ont  le  signe 
électrique  contraire.  L'électricité  des  vapeurs  ne  s'écoule  pas  au  sol 
parce  que  les  vapeurs  sont  de  mauvais  conducteurs.  Les  autres  molé- 
cules qui  se  succèdent  s'y  arrêtent  aussi  ;  ainsi  l'air  peu  à  peu  s'en 
remplit ,  le  ciel  commence  à  se  ternir  et  perd  insensiblement  sa  pre- 
mière beauté.  Voilà  pourquoi  l'air  commence  par  se  voiler  d'abord 
près  des  montagnes,  et  pourquoi  ce  voile  s'étend  ensuite  en  sens 
/  contraire  de  la  direction  du  vent. 

Tant  que  le  ciel  n'a  pas  changé  sensiblement  d'aspect ,  les  cimes 
des  montagnes  continuant  à  rester  à  l'état  négatif  sous  l'influence 
de  l'électricité  de  l'atmosphère,  le  vent  doit  suivre  toujours  la  môme 
direction  ;  mais  lorsque  le  ciel  se  voile  et  les  cimes  des  monts  s'enve- 
loppent de  nuages,  pourquoi  la  direction  du  courant  reste-t-elle 
la  môme?  Leur  signe  électrique  étant  changé,  comment  se  fait-il  que 
les  molécules  de  vapeur  ne  prennent  pas  un  autre  chemin  ? 

Il  est  certain  que  dans  ce  nouvel  état  de  choses  les  vapeurs  et  les  nues 
qui  en  résultent  étant,  comme  nous  venons  de  le  dire,  des  corps  mauvais 
conducteurs,  ne  perdent  pas  leur  électricité  par  le  contact  des  terres  ; 
les  cimes  des  montagnes  enveloppées  de  nuages  se  trouveront  donc 
incontestablement  à  l'état  positif.  Mais  il  ne  faut  pas  oublir  que  les 
signes  +  et  —  ne  sont  que  des  phénomènes  de  relations,  et  qu'un 
corps  avec  la  même  quantité  de  fluide  condensé  sur  lui,  c'est-À-dire 
avec  la  même  charge  électrique,  peut  présenter  ces  deux  signes  en 
deux  instants  successifs  très-rapprochés  :  il  suffira  pour  cela  qu'une 
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modiflcation  électrique  survienne  sur  quelques-uns  des  autres  corps 
qui  Fenvironnent  ;  à  plus  forte  raison  le  signe  d^un  corps  pourra  chan- 
ger si  celui  de  quelqu'un  des  autres  qui  Penyironnent  change.  C'est 
ce  quf  a  lieu  ici.  Les  montt^nes  devenant  positives ,  les  vapeurs, 
sous  rinfluencede  cette  électricité,  prendront  le  signe  négatif. 

Nous  avons  vu  que  les  électrométres  accusent  rarement  des  mo- 
ments neutres  ;  ces  moments  sont  en  outre  très-courts  lorsqu'ils  se 
manifestent.  C'est  que  dans  l'antagonisme  électrique,  entre  la  terre  et 
l'atmosphère,  difficilement  les  deux  forces  se  fout  équilibre  ;  les  va- 
peurs qui  se  trouvent  soumises  à  l'action  de  ces  deux  forces  prendront 
donc  le  signe  -j-  ou  le  signe  — ,  selon  que  la  tension  de  la  terre  est 
inférieure  ou  supérieure  à  celle  de  l'atmosphère. 

Dans  le  courant  que  nous  venons  d'étudier,  il  y  aura  sans  doute 
un  temps  d'arrêt,  un  instant  plus  ou  moins  prolongé  où  le  mouve- 
ment se  ralentira  et  cessera  aussi  tout  à  fait  ;  ce  sera  justement  l'ins- 
tant où  la  tension  de  l'électricité  atmosphérique  et  terrestre  com- 
mence &  secontre-balancer  ;  mais  quand  la  tension  électrique  terres- 
tre l'emporte,  le  mouvement  s'animera  de  nouveau. 

Voilà  donc  comment  et  pourquoi  les  vapeurs  peuvent  continuer  à 
marcher  vers  les  sommets  élevés  des  terres,  s'j  amonceler,  y  former 
des  nuages,  s'y  tenir  en  cet  état  pendant  plusieurs  jours ,  pendant 
même  des  mois,  et  finir  par  couvrir  une  vaste  étendue  de  pays  à  plu- 
sieurs centaines  de  lieues  tout  autour. 

Maintenant,  si  la  tension  électrique  des  nuages  finit  par  atteindre 
son  maximum  de  tension,  la  direction  du  vent  changera,  emportant 
avec  lui  au  loin  des  lambeaux  de  nuages,  les  dissipant  ou  les  résol- 
vant en  pluie.  Nous  parlerons  de  ce  changement  au  chapitre  des 
brises,  et  plus  particulièrement  encore  au  chapitre  des  ora- 
ges. 

Les  vents  d'aspiration,  ainsi  que  les  vents  de  condensation ,  peu- 
vent aussi,  comme  nous  l'avons  dit ,  avoir  leur  naissance  dans  un 
point  quelconque  du  ciel,  indépendamment  des  montagnes.  Nous  ajou- 
tons même  que  l'atmosphère  doit  être  constamment  sillonnée  de  cou- 
rants en  différentes  directions,  car  les  molécules  de  vapeur  et  de  l'air 
dans  lesquelles  elles  nagent,  se  trouvant  toujours  au  milieu  de  deux 
actions  contraires,  seront  contraintes  de  prendre  dans  le  ciel  diffé- 
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rentes  directions^  selon  Tétat  électrique  de  la  sarface  terrestre  et  des 
différents  points  de  Tatmosphère. 

Les  ascensions  aérostatiques  ont,  en  effet,  constaté  l'existence  de 
courants  dans  diverses  directions.  Souventle  calme  le  plus  absolu  pa- 
raît régner  dans  Tatmosphère,  à  répoque  surtout  des  grandes  chaleurs 
de  Tété.  Il  est  certain  qu'alors  à  la  surface  de  la  terre  Fair  est  tran- 
quille, mais  il  n'en  est  pas  de  même  de  toutes  les  couches  atmosphé- 
riques. Il  semble  que  Tair  est  calme  partout,  parce  que  l'absence  de 
nuages  ne  nous  permet  pas  de  constater  l'existence  d'un  mouvement 
quelconque ,  mais  on  peut  être  sûr  que  ce  mouvement  existe  plus  ou 
moins  prononcé  à  une  certaine  élévation. 

Dans  les  jours  plus  ou  moins  nuageux,  tous  les  observateurs  ont 
pu  s'assurer,  par  le  mouvement  des  vapeurs ,  de  l'existence  de  ces 
courants.  En  pareils  jours,  en  effet ,  particulièrement  pendant  l'hi- 
ver ,  on  voit  le  vent  changer  rapidement  plusieurs  fois  de  direction 
à  quelques  heures  et  parfois  à  quelques  moments  d'intervalle.  Tous 
ces  courants,  qui  varient  d'une  manière  si  étrange,  ne  pourront  jamais 
avoir  une  explication  quelconque  par  la  théorie  de  la  chaleur. 

La  théorie  électrique  ne  pourra  pas ,  il  est  vrai ,  dans  les  cas 
particuliers,  indiquer  les  endroits  du  ciel  où  se  passent  les  change- 
ments de  tension  électrique,  ni  assigner  toutes  les  causes  qui  ont  pu 
occasionner  ces  changements,  mais  au  moins  elle  explique,  crojons- 
nous,  d'une  manière  assez  satisfaisante  les  étranges  variations  de 
mouvement  dont  nous  venons  de  parler  ;  car  ces  variations  bizarres 
sont  en  harmonie  avec  les  actions  non  moins  bizarres  de  rélectricité. 
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THEORIE   DE   L^ALIZÉ. 

Le  phénomène  de  Talizé  n'est  pas  aussi  simple  qu'on  Ta  prétendu 
jusqu'ici  ;  c'est,  au  contraire,  un  phénomène  assez  complexe  et  qui  est 
bien  loin  de  présenter  toute  la  régularité  que  l'ancienne  théorie  lui 
a  supposée.  Nous  avons  déjà  parlé  d'un  certain  nombre  de  faits  dont 
on  n'avait  tenu  aucun  compte,  et  qui  sont  plus  ou  moins  en  contra- 
diction avec  les  principes  fondamentaux  de  la  théorie  elle-même. 
Nous  reviendrons  ici  sur  ces  faits  ainsi  que  sur  toutes  les  autres  par- 
ticularités qui  accompagnent  ces  vents ,  soit  pour  faire  mieux  res- 
sortir l'impuissance  de  la  théorie  ancienne  à  les  expliquer^  soit  pour 
essayer  de  nous  en  rendre  compte  par  la  théorie  électrique. 

Afin  de  développer  nos  idées  avec  plus  d'ordre  et  de  clarté,  nous 
partagerons  la  matière  en  quatre  questions  principales,  qui  sont  : 

I.  —  EVature  du  mouvement  de  Pair  dans  les 
récrions  des  alIaEés. 

II*  —  Oscillation  et  amplitude  de  la  zone  des 
calmes. 

III.  —  Direction  des  alizés. 

IV.  —  I^iCur  étendue  et  intensité. 

I.  —  IVature  du  mouvement.  —  L'alizé  est  un  vent  de 
raréfaction.  Les  marins  savent  que  dans  toute  la  région  où  ce  vent 
Bouffie,  Tair  est  constamment  pur  et  sans  nuages.  S'il  s'en  manifeste, 
ces  nuages  suivent  généralement  un  chemin  opposé.  Ds  ne  sont  donc 
pas  un  effet  de  l'alizé,  mais  un  effet  du  contre-courant  supérieur. 
Les  voiles  légers  de  vapeurs ,  lorsqu'il  s'en  forme  dans  le  chemin 
suivi  par  l'alizé,  se  dissipent  facilement  et  vont  se  condenser  plus 
loin  dans  la  région  des  calmes.  Le  mouvement  atmosphérique  est , 
par  conséquent ,  analogue  à  celui  de  l'air  qui  marche  vers  la  soupape 
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d'un  soufflet  :  la  cause  de  son  mouvement  est  au  terme  de  sa  course. 
Les  météorologistes  ne  nous  le  contesteront  pas,  car  en  supposant , 
comme  ils  le  font,  que  Palizé  est  Teffetde  Télévation  de  Tair  &  Téqna- 
teur,  ils  admettent  par  là  môme  quUl  est,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  un  vent  de  raréfaction.  Nous  sommes  donc  d'accord  avec  les  mé- 
téorologistes sur  deux  points,  savoir  :  /®  Que  lacatcsèdu  mouvement 
de  Vair  se  trouve  dans  la  région  des  calmes  ;  S^  que  cet  air  rCest 
pas  poussé ,  mais  aspiré. 

Nous  avons  longuement  démontré  que  Pair  équatorial  ne  sMlève 
pas ,  et  quUl  ne  peut  s'élever.  Nous  avons  donc  le  droit  de  ne  pas 
admettre  Texplication  qu'on  donne  de  ces  vents,  qui  a  pour  base  cette 
élévation.  Nous  affirmons  maintenant  que  Talizé  est  produit  par 
Taction  électrique  de  la  région  des  calmes.  Cette  assertion  pourra 
de  prime  abord  surprendre  plus  d'un  de  nos  lecteurs,  mais  nous 
osons  espérer  qu'après  nous  avoir  lu  ils  seront  complètement  revenus 
de  leur  surprise. 

Étudions  avant  tout  la  nature  de  la  zone  des  calmes  et  quelques- 
uns  des  phénomènes  inséparables  qui  l'accompagnent.  Sur  toute  l'é- 
tendue de  cette  zone,  il  existe  un  rideau  ou  banc  de  nuages  de  plu- 
sieurs milliers  de  mètres  d'épaisseur,  qui  arrivent  souvent  sous  l'ap- 
parence de  brouillards  épais  jusqu'à  la  surface  de  la  mer  ;  mais 
d'ordinaire  ils  se  maintiennent  élevés  à  une  faible  hauteur.  Ce  fait  a 
été  constaté  par  les  marins  et  les  voyageurs  qui  ont  traversé  cette 
région. 

Nous  savons  qu'entre  les  tropiques  l'année  se  partage  en  deux  seules 
saisons,  la  saison  sèche  et  la  saison  des  pluies(l)-,  pendant  tout  le  temps 
que  cette  seconde  saison  dure ,  les  nuages  couvrent  constamment  le 
ciel.  Le  soleil  arrive  rarement  aies  percer  çà  et  là,  et  les  éclaircies  ne 
durent  jamais  plusieurs  heures  de  suite.  Les  milliers  de  journaux  de 
bord  qui  ont  servi  à  M.  Maurj  pour  la  construction  de  ses  cartes 
prouvent  d'une  manière  irréfragable  l'existence  du  banc  de  nuages 
sur  toute  l'étendue  de  la  zone  des  calmes.  M.  Maurj  affirme  môme 
que  ces  nuages  forment  un  anneau  continu  enveloppant  complète- 
ment la  terre  autour  de  réquateur,surune  étendue  de  plusieurs  dé- 
fi) Il  existe  aussi  quelques  endroits  qui  ont  deux  saisons  sèches  et  doux  saisons 
de  pluies.  Santa-Fé,  bien  que  hors  des  tropiques,  est  du  nombre. 
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grés  de  latitude.  Tout  le  chapitre  cinquième  de  ses  Observations 
nautiques  est  consacré  à  démontrer  le  bienfait  de  cet  écran  de  nua- 
ges, qull  compare  en  quelque  manière  à  Vanneau  de  Saturne. 

Nous  sommes  bien  éloigné  d^admettre  Texistence  de  cet  anneau 
continu.  M.  Maurj  supposait  dans  sa  théorie  que  la  zone  des  calmes 
équatoriaux  était  continue  :  voilà  pourquoi  il  avait  cru  pouvoir  affir- 
mer  que  les  nuages  aussi  formaient  une  zone  non  interrompue  :  deux 
suppositions  auxquelles  les  faits  ne  Tautorisaient  pas.  Le  savant  hy- 
drographe a  d^ailleurs  lui-môme  rectifié  dans  ses  cartes  cette  asser- 
tion. Mais  on  ne  pourrait  contester  Texistence  des  nuages  dans  tous 
les  parages  dominés  par  les  calmes. 

Pourrait-on  maintenant  mettre  en  doute  Pexistence  de  l'électricité 
dans  ces  nuages  ï  Pour  nous,  qui  mettons  dans  la  radiation  solaire 
Torigine  principale  de  rélectricité  atmosphérique  et  terrestre,  nous 
sommes  convaincu  que  partout  où  il  y  aura  des  nuages  ,  les  rayons 
solaires  y  accumuleront  des  quantités  étonnantes  d'électricité.  Car 
s'il  est  vrai  que  les  vapeurs  arrêtent  les  rayons  lumineux  et  calorifi- 
ques et  que  l'absorption  est  d'autant  plus  grande  que  la  couche  de 
vapeur  est  plus  épaisse  ;  s'il  est  vrai  aussi  que  l'action  chimique  di- 
minue dans  le  môme  rapport,  et  s'il  est  vrai ,  en  outre,  que  la  lumière, 
la  chaleur  et  l'action  chimique  en  disparaissant  peuvent  se  transformer 
en  électricité ,  il  nous  paraît  évident  que  la  lumière  et  la  chaleur 
absorbées  et  Taction  chimique  disparue  dans  cet  immense  banc  de 
nuages  doivent  constamment  le  charger  d'électricité.  Mais  comme  la 
généralité  des  savants  ne  paraît  pas  encore  disposée  à  admettre  une 
action  électrique  quelconque  des  rayons  solaires,  nous  n'insisterons 
pas  davantage  sur  cet  argument. 

Cependant ,  quelle  que  soit  la  cause  de  l'électricité  terrestre  et  at- 
mosphérique, nul  ne  niera  que  les  nuages  sont  tous  plus  ou  moins 
chargés  d'électricité  :  on  sait  aujourd'hui  ce  qu'il  faut  penser 
des  nuages  et  des  pluies  qu'on  appelait  jadis  négatives.  Nous  avons 
vu  (Ch.  IX  liv.,  II)  que  ces  pluies  et  ces  nuages  n'existent  pas,  et 
que  toutes  les  vapeurs  visibles  ou  invisibles,  comme  toutes  les  pluies, 
sont  positives,  ou,  en  d'autres  termes,  qu'elles  contiennent  des  quan- 
tités plus  ou  moins  fortes  d'électricité  libre.  Nous  avons  vu  d'ail^ 
leurs  que  si  l'atmosphère  est  constamment  chargée   d'électricité, 


330  LIVRB  IV. 

même  avec  un  ciel  parfaitement  serein,  elle  doit  l'être  d'aatant  plus 
que  Pair  est  plus  chargé  de  nuages. 

Mais,  en  dehors  de  ces  arguments  que  nous  croyons  cependant  as- 
sez bons,  nous  possédons  des  faits  qui  prouYent  d'une  manière  plus 
directe  l'existence  de  l'électricité  dans  la  zone  des  calmes  équato- 
riaux.  Les  éclairs  et  le  tonnerre  sont  les  signes  les  plus  incontesta- 
bles de  la  présence  de  l'électricité.  M.  Maurj,  dans  deux  de  ses  cartes 
(la  3*  et  la  2P  de  ses  Instructions  nautiques)  fait  voir,  au  moins 
pour  la  région  des  calmes  de  l'Atlantique  Nord,  que  ces  deux  phéno- 
mènes s'y  manifestent  souvent. 

La  21*  indique  les  pluies,  les  vents  et  le  tonnerre,  seulement  pour 
les  routes  suivies  par  les  paquebots  d'Europe  aux  Etats-Unis.  La  3^, 
résultat  des  travaux  successifs  des  trois  lieutenants  de  la  marine 
américaine  Rogés  Taylor,  W.-H.  Bail,  et  Georges  Minor,  embrasse 
tout  l'espace  compris  entre  l'équateur  et  le  15®  de  latitude  Nord,  en- 
tre les  méridiens  de  27^0'  et  32^0'  Ouest.  Or,  ces  cartes  nous  mon- 
trent que  de  l'équateur  au  5^  de  latitude^  les  éclairs  et  le  tonnerre 
sont  fréquents  depuis  décembre  jusqu'à  la  fin  du  mois  de  mai  :  c'est  à 
ces  latitudes  que  correspond ,  à  peu  près  à  cette  époque ,  la  zone  des 
calmes.  Depuis  le  mois  de  juin  jusqu'à  septembre,  cette  zone  a  dé- 
passé le  5*  parallèle  :  la  carte  fait  voir  que  ces  phénomènes  ont  lieu 
à  cette  saison  entre  le  5"  et  le  10*  parallèle. 

Il  faut  remarquer  que  les  cartes  n'indiquent  pas  le  nombre  des  fois 
qu'on  a  vu  l'éclair  ou  entendu  le  tonnerre,  mais  seulement  le  nombre 
des  jours  pendant  lesquels  ces  phénomènes  ont  eu  lieu.  C'est  précisé- 
ment à  cette  occasion  que  M.  Maury  fait  remarquer  que  «  les  marins 
ne  font  pas  toujours  mention  dans  leurs  journaux  de  la  pluie , 
de  la  brume,  du  tonnerre  et  des  éclairs;  ce  qui  permet  de 
supposer  que  ces  phénomènes  sont  ^lus  fréquents  à  la  mer  que 
ne  l'indiquent  les  cartes.  (Inst,  naut.,  cartes  des  vents  et  des  orages^ 
pag.  189.)  ))  Il  est  vrai  que  les  espaces  que  ces  cartes  embrassent  sont 
assez  restreints,  par  rapport  à  l'espace  occupé  successivement  par  la 
zone  des  calmes  ;  mais  nous  pensons  que  l'induction  nous  autorise  à 
conclure  que  les  mômes  phénomènes  doivent  exister  dans  tous  les  pa- 
rages où  les  calmes  dominent. 

Les  marins  qui  ont  décrit  cette  région  affirment  d'un  commun  ac- 
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cord  que  Fatmosphère  est  constamment  chargée  d^électricité.  M.  Lar- 
tigue,  entre  autres,  dit  expressément  que ,  surtout  dans  les  mers 
ouvertes,  les  calmes  sont  interrompus  par  des  coups  de  vent  plus 
ou  moins  brusques  et  Vatmosphère  est  souvent  chargée  d'élec^ 
tricité,  (p.  17.) 

La  présence  de  l'électricité  se  manifeste  d'ailleurs  par  une  agita- 
tion particulière  de  la  mer.  Lorsqu'on  passe  sous  l'ample  rideau  des 
nuages  équatorianx,  surtout  si  ces  nuages  arrivent  près  de  la  surface 
sous  l'aspect  de  brume,  les  eaux  présentent  un  mouvement  étrange 
qui  ne  ressemble  en  rien  au  mouvement  qu'elles  ont  lorsqu'un  vent 
quelconque  les  agite.  La  surface  de  la  mer  n'est  pas  pour  ainsi  dire 
agitée  :  il  n'y  a  pas  des  vagues  proprement  dites.  L'eau  s'élève  çà  et 
là  perpendiculairement  en  forme  de  monticules  qui  se  déplacent  lé- 
gèrement avec  des  mouvements  courts  et  saccadés  sans  prendre  aucune 
direction  déterminée,  et  retombent  presque  à  l'endroit  où  ils  se  sont 
formés.  Cette  agitation,  qui  est  restée  à  l'état  de  problème  jusqu'à 
présent,  s'explique  facilement  par  une  action  électrique  des  nuages. 
Nous  verrons  ailleurs  que  les  trombes  font  élever  souvent  les  eaux 
à  plusieurs  mètres  de  la  surface  de  la  mer  jusqu'à  être  amenées  au 
contact  du  cône  ou  cylindre  de  vapeur  qui  constitue  la  trombe.  L'é- 
lévation dont  nous  parlons  ici  est  analogue  à  celle  que  les  trombes 
déterminent  ;  or.  si  le  phénomène  produit  par  les  trombes  est  un  effet 
direct  de  l'électricité,  l'élévation  analogue  de  la  région  des  calmes  le 
sera  aussi.  La  différence  entre  ces  deux  phénomènes  consiste  en  ce 
que  les  trombes  sont  l'effet  d'une  tension  électrique  à  son  maximum, 
dans  l'endroit  où  ces  météores  se  forment,  tandis  que  dans  l'autre 
cas,  la  tension  électrique  agit  presque  également  partout,  sans  avoir 
encore  atteint  son  maximum  nulle  part. 

Parfois  aussi  la  surface  de  la  mer  dans  la  région  dont  nous  par- 
lons se  conserve  parfaitement  tranquille ,  ce  qui  a  lieu  surtout 
lorsque  les  nuages  s'en  tiennent  un  peu  éloignés  ;  néanmoins,  le 
voyageur  s'aperçoit  dans  tous  les  cas  de  l'existence  de  l'électricité  par 
les  sensations  qu'il  éprouve. 

Aussitôt  qu'il  est  entré  sous  les  nuages,  il  se  trouve  atteint  d'une 
lassitude  générale,  d'une  espèce  d'oppression  et  de  malaise  indéfinis- 
sable. Les  yeux  se  ferment  involontairement;  c'est  une  force  irrésis- 
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tible  qui  le  jette  dans  un  état  de  somnolence  habituelle,  laquelle^ 
malgré  tous  les  efforts  quMl  peut  faire  pour  la  vaincre,  ne  se  dissipe 
que  lorsque  le  navire  a  atteint  Talizé  de  Phémisphère   opposé. 

«  Lorsque  le  navigateur,  dit  M.  Maurj,  quitte  nos  ports  pour  se 
diriger  vers  l'hémisphère  Sud ,  il  trouve  d'abord,  en  entrant  dans  les 
alizés  du  N-E.,  un  ciel  généralement  clair  ou  semé  parfois  de  légers 
nuages  ;  puis,  à  mesure  qu'il  approche,  il  voit  son  thermomètre 
monter  jusqu'à  ce  que  le  navire  soit  entré  dans  la  zone  des  calmes 
équatoriaux  ;  là,  l'atmosphère  semble  lourde ,  ce  n'est  plus  cet  air 
vivifiant  qu'apportait  une  brise  régulière ,  on  éprouve ,  au  contraire, 
un  invincible  sentiment  de  lassitude  qui  ne  vous  abandonne  que 
quand  vous  avez  atteint  les  alizés  du  S-E.  Le  navire  a  passé  dans 
un  véritable  anneau  de  nuages.  (Maury,  ibid,^  no  77.  )  » 

Des  missionnaires  qui  ont  habité  pendant  plusieurs  années  quelques- 
unes  des  petites  îles  africaines  m'ont  rapporté  que  pendant  toute  la 
saison  des  pluies,  lorsque  le  ciel  est  constamment  couvert  de  nuages, 
on  éprouve  dés  sensations  qui  paraissant  être  de  la  même  nature  que 
celles  que  nous  ressentons  dans  nos  climats  d'Europe  aux  plus  gran- 
des chaleurs,  lorsque  l'orage  est  en  voie  de  se  former,  bien  qu'il  ne 
soit  point  permis  de  les  comparer  quant  à  l'intensité.  Dans  ces  con- 
trées torridcs,  pendant  plus  de  six  mois,  on  éprouve  une  telle  lourdeur 
qu'on  croirait  avoir  la  tôte  chargée  d'un  énorme  poids  ;  l'esprit  se 
trouve  tellement  affecté,  qu'il  est  impossible  de  se  livrer  à  une  occu- 
pation intellectuelle  quelconque  tant  soit  peu  sérieuse. 

Ces  phénomènes  ne  pourraient  être  raisonnablement  attribués  à  la 
grande  quantité  des  vapeurs  d'eau  que  l'atmosphère  contient  dans 
ces  circonstances,  ni  à  la  dilatation  de  l'air  produite  parla  tempéra- 
ture élevée  de  la  saison  ;  car  bien  que  l'humidité  diminue  peuP^tre 
la  quantité  d'oxygène  (1)  dans  le  volume  d'air  qu'on  respire,  cette 
diminution  d'oxygène,  pas  plus  que  l'élévation  de  la  température,  ne 
saurait  occasionner  des  effets  si  étranges.  Tout  ce   qui  pourrait 


(1)  Nous  disons  peut-être,  parce  qu'il  faudrait  avoir  prouvé  que  les  vapeurs  sur- 
venant dans  l'atmosphère  obligent  réellement  les  molécules  de  l'air  à  s'éloigner 
les  unes  des  autres.  Cette  preuve  n'a  pas  encore  été  donnée.  Nous  avons  déjà  dit 
(Liv.  1,  ch.  X)  que  les  vapeurs,  par  leur  propre  tension,  sont  incapables  d'occasion- 
ner le  moindre  déplacement  des  molécules  atmosphériques. 
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résulter  de  ces  deux  causes  ,  ce  serait  une  simple  accélération  de  la 
respiration  plus  ou  moins  gênante,  mais  non  une  lourdeur  de  tête  ni 
la  somnolence. 

Ces  sensations  ont  au  contraire  une  explication  plausible  dans 
Taction  électrique  des  nuages.  Lorsque  Pélectricité  est  trés-forte  dans 
l'atmosphère,  elle  réduit  nécessairement  la  tôte  à  Tétat  négatif.  Cet 
appauvrissement  d'électricité  dans  le  cerTcau  doit  nécessairement  oc- 
casionner un  malaise ,  diminuer  Ténergie  et  mettre  l'esprit  dans 
l'impuissance  d'activer  ses  facultés. 

Du  reste,  il  n'est  pas  nécessaire  d'insister  sur  ce  dernier  argument 
pour  démontrer  l'électricité  de  la  zone  des  nuages  équatoriaux  :  nous 
croyons  que  les  arguments  précédents  ont  suffisamment  prouvé  notre 
thèse. 

Il  résulte  donc  de  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  :  !<>  que  l'alizé 
est  un  vent  de  raréfaction  ou  d'a^ptra^ton,  et,  par  conséquent, 
analogue  à  celui  qui  est  produit  par  l'électricité  accumulée  sur  un 
conducteur  isolé  ;  2^  que  la  zone  des  calmes  équatoriaux  est  formée 
d'un  immense  rideau  de  nuages,  lesquels  contiennent  d'une  part  de 
prodigieuses  quantités  d'électricité,  et  qui  de  l'autre  ne  laissent 
échapper  cette  électricité  que  difficilement  ;  3»  que  l'alizé  est  toujours 
dirigé  vers  cette  région.  Après  cela,  aurions-nous  avancé  une  pro- 
position absurde ,  en  disant  que  l'alizé  présente  tous  les  caractères 
d'un  vent  électrique  ?  Cette  proposition  est-elle  forcée,  ou  ne  découle- 
t-elle  pas  tout  naturellement  de  ces  trois  faits  que  nous  venons 
d'établir?  Mais  continuons. 

II.  —  OsclUatlon  et  amplitude  de  la  zone  des 
ealmes.  —  Les  vents  alizés  des  deux  hémisphères,  comme  il  a  été 
dit,  sont  séparés  presque  partout  par  la  zone  des  calmes.  Cette  zone 
n'est  pas  stationnaire,  mais  elle  oscille  très -sensiblement,  s'approchant 
et  s'éloignant  de  l'équateur,  et  avec  elle  oscillent  les  deux  zones  des  ali- 
zés. Ce  fait  est  à  la  connaissance  de  ceux-mômes  qui  sont  légèrement 
initiés  à  la  science  qui  nous  occupe.  Nous  ne  nous  arrêterons  donc 
pas  à  eu  démontrer  l'existence. 

Mais  autant  le  fait  est  certain ,  autant  la  cause  en  est  inconnue. 
On  a  bien  voulu  le  mettre  sur  le  compte  de  la  température ,  parce 
qu'on  a  vu  que  cette  oscillation  suit  la  déclinaison  du  soleil ,  mais  on  n'a 


334  LIVRE  IV. 

pas  essayé  d^en  formuler  une  démonstration  quelconque.  ETidemment, 
la  simple  action  mécanique  de  la  chaleur  ne  suffit  pas  pour  rendre 
compte  de  ces  oscillations.  Le  lecteur  n^aura  pas  oublié  toutes  les 
raisons  qui  militent  contre  cette  action,  et  surtout  il  n^aura  pas 
perdu  de  vue  que  le  milieu  de  la  zone  des^:^mes,  non  seulement  ne 
coïncide  pas  avec  les  lieux  où  se  rencontrent  les  mazima  de  tempé- 
rature, mais  qull  s^en  trouve  en  plusieurs  endroits  entièrement  en 
dehors  (Voir  la  carte  1) ,  et  qu^en  général  le  thermomètre  se  maintient 
plus  bas  sous  la  zone  des  calmes  que  dans  la  zone  des  alizés. 

D^un  autre  côté|  les  météorologistes  et  les  marins  admettent  Fin- 
fiuence  des  terres  sur  la  position  des  calmes  et  sur  Finflexion  des 
vents.  M.  Maury,  entre  autres,  affirme  que  cette  infiuenee  est  quel- 
que part  sensible  &  plus  de  mille  milles  marins  :  «  La  terre,  dit-il,  a 
une  très-grande  infiuenee  sur  la  direction  des  vents  de  POcéan, 
infiuenee  que  Ton  peut  quelquefois  suivre  au  large,  jusqu^i  plusd^un 
millier  de  milles  marins.  Nos  cartes  le  montrent,  et  nous  en  avons 
un  exemple  remarquable  dans  ce  qui  se  passe  en  été  et  en  automne 
sur  l'Atlantique,  etc.  {Instr.  naut.^  descr.  des  cartes^  p.  168).  » 

On  a  vu ,  au  chapitre  précédent ,  plusieurs  faits  prouvant  Faction  des 
montagnes  sur  la  direction  des  vents.  Nous  j  ugeons  superfiu  d'apporter 
en  cet  endroit  d'autres  citations^  car  on  sait  que  dans  les  anciennes 
théories  on  a  fait  jouer  un  grand  rôle  à  la  température  des  terres 
hautes  et  des  déserts,  surtout  pour  expliquer  la  conversion  de  Falizé 
en  mousson.  On  sait  que  la  différence  de  direction  entre  ces  deux 
vents  dans  plusieurs  endroits  est  de  seize  quarts,  puisque  pendant  un 
certain  temps  il  souffie  en  direction  opposée  ;  ce  qui  prouve  dans  les 
terres  une  action  égale  à  quatre  foisv  celle  qu'il  faudrait  pour  contre- 
balancer Feffet  supposé  de  la  rotation  terrestre.  Nous  aurons  d'ailleurs, 
dans  la  suite  de  ce  chapitre,  occasion  de  citer  plusieurs  faits  directs 
des  oscillations  des  calmes  et  des  alizés,  ainsi  que  de  l'action  des 
terres  qui  les  produisent. 

Or,  si  cette  action  des  terres  n'est  pas  une  action  mécanique  de  la 
chaleur,  de  quelle  nature  sera-t-elle  ?  Si  ce  phénomène  n'est  pas  un 
effet  direct  de  la  température,  quelle  pourrait  en  être  la  cause  ? 
Connaît-on,  en  dehors  de  Félectricité,  une  autre  action,  une.  autre 
force  naturelle  capable  d'engendrer  cette  oscillation  t  11  n'en  existe 
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aucune.  Donc,  puisque  nous  avons  d^une  part  action  çlu  soleil  et  des 
terres  déterminant  Poscillation  des  alizés,  insuffisance  de  la  tempé- 
rature à  expliquer  ce  mouvement,  et  de  Fautre  les  alizés  présentant 
tous  les  caractères  d^n  vent  électrique ,  il  nous  sera  permis  de  tirer 
cette  conclusion,  que  Faction  du  soleil  sur  les  terres  et  des  terres  sur 
Foscillation  des  alizés  est  un  effet  direct  de  Pélectricité,  et  que,  par 
conséquent,  ces  vents  ont  non  seulement  les  caractères  et  la  seule 
apparence  d'un  vent  électrique ,  mais  qu'ils  le  sont  dans  toute  la 
réaUté  (1). 

Venons  maintenant  aux  oscillations  des  calmes.  La  zone  des  cal- 
mes, avons-nous  dit,  suit  le  mouvement  annuel  du  soleil.  Ses  varia- 
tions en  latitude  n'égalent  cependant  pas  les  variations  de  l'astre  en 
déclinaison.  Le  mouvement  môme  de  cette  zone  n'est  pas  continu , 
comme  celui  du  soleil  ;  car,  une  fois  qu'elle  a  atteint  le  point  de  son 
plus  grand  écart  de  l'équateur ,  dans  une  saison  et  dans  l'autre ,  elle 
7  reste  stationnaire,  mais  un  peu  plus  longtemps  du  côté  du  Nord 
que  du  côté  du  Sud.  Elle  emploie  plus  de  temps  aussi  pour  passer  de 
son  extrême  limite  Nord  à  son  extrême  limite  Sud  que  pour  effectuer 
son  trajet  en  sens  contraire,  de  façon  qu'entre  le  moment  de  départ 
du  Nord  et  l'autre  moment  de  départ  du  Sud ,  il  s'écoule  huit  mois 
environ,  et  quatre  mois  seulement  à  peu  près  entre  ce  dernier  instant 
et  l'instant  où  elle  quitte  de  nouveau  sa  limite  Nord. 

On  voit  par  là  d'une  manière  frappante  l'action  des  terres  de  l'hé- 
misphère Nord ,  et  en  même  temps  on  voit  que  cette  action  se 
comporte  sur  la  zone  des  calmes  comme  une  force  qui  lui  facilite  le 
mouvement  à  une  époque  et  qui  le  lui  retarde  dans  l'autre  :  voici 
pourquoi. 


(1)  M.  Maury,  convaincu  que  le  système  de  circulation  atmosphérique  ne  pouvait 
avoir  une  eiplication  satisfaisante  par  la  chaleur  équatoriale  etla  rotation  terrestre, 
a  dit  :  «  Tout  tend  à  faire  penser  qu'il  y  a  dans  la  circulation  atmosphérique  un 
agent  qui  nous  est  encore  inconnu,  dont  l'existence  est  pour  ainsi  dire  nécessaire, 
le  rôle  indispensable  et  dont  pourtant  l'influence  n'a  jamais  été  nettement  détermi- 
née. Je  veux  parler  du  magnétisme  terrestre,  etc.  {instr,  ttau^,  ch.  S,  vers  la  fin.  )  > 

M.  Maury  avoue  donc  d'une  part  que  la  théorie  actuelle  est  insuflQsante,  de  l'autre 
il  reconnaît  l'existence  d'un  agent  caché.  Cet  agent,  d'après  lui,  est  le  magnétisme 
terrestre  :  il  ne  se  trompe  pas,  car  nous  aurons  occasion  de  voir  que  le  magnétisme 
terrestre  est  intimement  lié  aux  phénomènes  d'électricité  terrestre  et  atmosphérique. 
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Lorsque  le  soleil  a  fait  prédominer  Faction  électrique  sur  les  terres 
australes,  la  zone  des  calmes  commence  à  marcher  vers  le  Sud; 
mais  comme  Télectricité  n'augmente  pas  aussi  rapidement  sur  cet 
hémisphère  que  sur  l'autre^  et  comme,  de  plus,  la  tension  électrique 
des  terres  australes  ne  pourra  jamais  égaler  la  tension  des  terres 
boréales  (1),  il  s^ensuit  que  lorsque  Félectricité  commence  à  pré- 
dominer dans  le  Sud ,  il  existe  encore  une  tension  assez  forte  dans  le 
Nord.  La  zone  des  calmes  commencera  donc,  il  est  vrai,  à  marcher 
vers  le  Sud ,  mais  lentement ,  parce  quUl  existe  de  Pautre  côté  une 
force  qui  la  retient.  Gela  est  si  vrai ,  que  cette  zone  est  contrainte  de 
s'arrêter  tout  entière  dans  Thémisphére  Nord ,  qu'elle  ne  quitte 
jamais,  puisque,  comme  il  a  été  déjà  dit,  sa  limite  extrême  au  Sud 
correspond  en  moyenne  au  3^  parallèle  Nord,  à  l'exception  cependant 
de  la  mer  des  Indes ,  où  le  bord  austral  atteint  le  6«  parallèle  Sud. 

Au  contraire,  lorsque  l'action  solaire  a  commencé  à  augmenter  sur 
l'hémisphère  Nord,  l'électricité  des  terres  australes  commence  à 
faiblir.  Autant  la  diminution  se  fait  rapidement  dans  ce  dernier  hé- 
misphère, autant  l'augmentation  se  fait  rapidement  sur  l'hémisphère 
boréal.  Deux  causes  qui  influent  nécessairement  pour  faire  marcher 
la  zone  des  calmes  vers  le  Nord.  Voilà  aussi  pourquoi  le  temps 
d'arrêt  est  plus  long  à  l'extrême  limite  Nord  qu'à  l'extrême  limite 
Sud;  et  voilà  aussi  pourquoi  cette  zone  ne  franchit  jamais  l'équa- 
teur. 

Après  cela,  essayons  de  suivre  de  plus  près  cette  zone  da&s  ses 
oscillations,  et  voyons  pourquoi  et  comment  elle  se  dilate  et  se  ré- 
trécit. Commençons  notre  étude  à  une  époque  quelconque  de  l'année, 
sur  un  hémisphère  d'abord ,  sur  l'autre  ensuite ,  et  en  dernier  lieu 
sur  les  deux  à  la  fois. 

Supposons  le  soleil  en  déclinaison  boréale.  Lorsque  l'astre,  en 
marchant  dans  cet  hémisphère,  a  franchi  l'extrême  limite  Nord  de  la 
zone  des  calmes,  les  terres  élevées  près  du  côté  Nord  de  cette  zone, 
sous  l'influence  de  l'électricité  atmosphérique ,  se  trouveront  à  l'état 
négatif  ;  les  vapeurs  qui  se  forment  sur  les  surfaces  liquides  se  diri- 

(1)  La  tension  électrique  des  terres  australes  ne  peut  égaler  ia  tension  des  terres 
boréales,  parce  que  la  surface  émergée  de  celles-ci  est  environ  les  deux  tiers  do 
l'autre. 
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geront  vers  ces  terres.  Les  vapeurs  ou  les  nuages  qui  constituent  la 
zone  des  calmes  prendront  la  môme  direction  ;  c'est  donc  seulement 
alors  que  cette  zone  commencera  à  se  dilater,  et  non  pas  avant. 

Consultons  les  faits  :  voyons  s^il  en  est  réellement  ainsi.  Uéqui- 
noxe  du  printemps  tombe  au  20  mars,  et  le  mouvement  de  la  zone 
vers  le  Nord  ne  commence  qu^aux  premiers  jours  de  mai,  c'est-à- 
dire  un  mois  et  demi  après  que  le  soleil  est  entré  en  déclinaison  bo- 
réale, et,  par  conséquent,  plusieurs  jours  après  qu'il  a  franchi  Tex- 
trôme  limite  Nord  de  la  zone  des  calmes.  Car  les  points  les  plus 
écartés  de  cette  zone  vers  le  Nord  à  cette  saison  ne  dépassent  pas  le 
8'  parallèle  :  en  moyenne,  sa  limite  Nord  se  trouve  au  4^  parallèle 
environ.  La  zone  marche  donc  en  suivant  le  soleil. 

Ce  mouvement  ne  s'arrête  pas  lorsque  l'astre  est  arrivé  au  solstice 
d'été,  mais  il  continue  encore  jusqu'à  ce  qu'il  ait  atteint  de  nouveau 
la  limite  Nord  de  la  zone.  En  eifet,  celle-ci  est  encore  en  mouvement 
vers  le  Nord  deux  mois  environ  après  que  le  soleil  est  parti  du  tro- 
pique du  cancer  -,  comme  on  le  sait,  l'astre  quitte  ce  tropique  le  22 
juin  ,  et  la  zone  ne  s'arrête  dans  sa  marche  progressive  vers  le  Nord 
qu'au  milieu  d'août. 

Elle  reste  stationnaire  ensuite,  non  seulement  pendant  que  le  so- 
leil repasse  sur  elle,  mais  longtemps  après.  En  voici  la  raison  : 
quoique  les  terres  sur  lesquelles  le  soleil  darde  perpendiculairement 
SOS  rayons  soient  réduites  à  l'état  négatif,  cependant^  comme  la  sur- 
face des  terres  est  beaucoup  moindre  que  celle  de  rhémisphère  op- 
posé, la  zone  des  calmes  sera  retenue  sur  les  terres  de  l'hémisphère 
boréal,  à  cause  de  l'électricité  de  ces  terres,  qui  continue  à  prédomi- 
ner encore  longtemps  après  que  le  soleil  est  entré  en  déclinaison 
australe.  Une  page  plus  haut,  nous  avons  dit  d'ailleurs  pourquoi  la 
zone  des  calmes  marche  plus  rapidement  vers  le  Nord,  pourquoi  elle 
s'arrête  plus  longtemps  dans  l'hémisphère  de  ce  nom,  et  pourquoi  elle 
n'entre  jamais  dans  l'hémisphère  austral.  Il  est  inutile  de  revenir 
sur  ces  mêmes  points. 

111 .  Direction  de»  eMx/ém .  —  Les  alizés  ont  été  regardés 
jusqu'ici  comme  des  vents  qui  soufflent  constamment  dans  la  même 
direction.  C'est  l'opinion  générale  de  tous  les  météorologistes,  em- 
brassée aussiy  à  quelques  rares  exceptions  près,  par  les  marins.  Le  petit 

22 
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nombre  de  faits  que  la  science  possédait  à  Tépoque  où  Hadley  en 
Angleterre  et  Franklin  en  Amérique  formulèrent  la  théorie,  parais- 
saient prouver,  en  effet,  que  les  alizés  soufflaient  dans  une  direction 
constante.  Mais  un  grand  nombre  d'observations  postérieures,  faites 
sur  presque  toute  retendue  des  mers  dominées  par  ces  vents, 
n^autorisent  plus  à  regarder  cette  opinion  comme  vraie.  Examinons 
ces  faits. 

On  sait  que  dans  les  mers  resserrées  dans  notre  hémisphère,  au  lieu 
de  souffler  du  N-E.,  les  vents  peuvent  prendre  toutes  les  direc- 
tions comprises  entre  le  N-N-B.  etleE-S-E.,  etquedansThémisphère 
Sud,  ils  peuvent  passer  du  S-S-E.  àl'O-S-O.  On  les  appelle  justement 
alors  vents  variables,  mais  en  réalité  ils  ne  diffèrent  des  alizés  que 
par  le  nom. 

Suivons  le  cours  de  l'alizé  de  notre  hémisphère  sur  le  grand 
Océan.  Après  le  solstice  d'hiver ,  lorsque  le  soleil  se  trouve  depuis 
trois  mois  dans  l'hémisphère  Sud  ,  ce  vent  souffle  Bur  tonte  la  vaste 
superficie  comprise  entre  le  tropique  du  cancer  et  Téquateur,  depuis 
les  méridiens  des  Philippines  jusqu'à  la  baie  du  Panama.  Leur  di- 
rection n'est  pas  toujours  partout  N-E.,  mais  elle  change  çà  et  là 
on  s'approchant  plus  ou  moins  de  l'E.  sur  les  difl^érents  méridiens. 
Ainsi ,  par  exemple ,  sur  les  Philippines,  le  vent  s'infléchit  d'autant 
plus  que  nous  descendons  vers  l'équateur ,  et  il  passe  sur  ces  divers 
parallèles  du  N-N-E.  jusqu'à  E.  1/4  N-E. 

Si  nous  revenons  au  môme  examen* six  mois  après,  nous  trouve- 
rons l'alizé  régulier  seulement  àLuçon,  conservant  sa  direction  N-E. 
jusqu'au  parallèle  de  Manille;  tandis  que  sur  les  autres  îles,  nous 
lui  verrons  prendre  tantôt  cette  direction,  tantôt  la  direction  S-Ë. 
Depuis  le  mois  de  mai  au  mois  de  septembre,  les  venta  ont  une  di- 
rection plus  ou  moins  opposée  à  l'alizé  N-E.  En  juin  et  juillet,  ils 
soufflent  par  intervalles  *,  en  août  et  septembre,  ils  prennent  un 
mouvement  plus  régulier. 

M.  Dove,  d'après  les  anciens  travaux  de  Seller  et  de  Dampier,  et 
les  autres  de  d'Après  et  d'Horsbourg ,  dit  «  que  plus  le  vent  alizé  du 
S-E.  s'avance  au  N.  dans  les  latitudes  Nord  ,  après  avoir  traversé 
réquateur ,  plus  sa  direction  est  modifiée  du  S-E.  par  le  S.  vers  le 
S-O.  D'après  Dampier,  la  direction  du  vent  dans  l'été  entré  Té- 
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quateur  et  le  12"*  serait  S-S-E.,  S-S-0.,  S-0.  Horsbourg  dit  que 
l'alizé  du  S-E.  a  sa  limite  Nord  à  une  direction  presque  Sud,  sur- 
tout en  juillet,  août  et  septembre.  Cette  assertion  est  également 
vraie  pour  les  autres  mois.  (Dove.  Loi  des  tempêtes ,  page 
17.)  » 

Dans  un  grand  nombre  de  parages  où ,  d'après  les  cartes,  on  de- 
vrait trouver  Talizé  N-E.,  on  rencontre  ,des  vents  qui  descendent 
perpendiculairement  vers  Téquateur.  On  est  si  habitué  à  croire  que 
l'alizé  de  notre  hémisphère  doit  toujours  souffler  du  N-E,,  que  ma- 
rins et  météorologistes  regardent  ces  vents  du  N.  comme  des  vents  es- 
sentiellement différents  des  vents  alizés.  Pourtant  ils  ne  diffèrent  en»- 
tr'euxque  par  la  direction,  puisque  l'alizé  alterne  avec  le  vent  du  N.j 
et  celui-ci  avec  l'alizé  à  quelques  jours  ,  et  parfois  à  quelques  heures 
seulement  d'intervalle,  môme  aux  deux  époques  où  la  zone  des  cal- 
mes est  stationnaire. 

Ouvrons  les  grandes  cartes  de  M.  Maurj  ;  nous  y  verrons  pres- 
que partout  l'alizé  varier  de  direction  comme  dans  toute  autre  con- 
trée de  la  terre,  bien  que  cependant  ces  variations  se  tiennent  entre 
une  certaine  limite. 

Atlantique  Nord, — Dans  l'Atlantique  Nord,  entre  le  20°  etle  30" 
de  latitude,  dans  presque  toute  l'étendue  de  la  mer  comprise  entre  les 
méridiens  de  22®  à  28°  Ouest,  ces  cartes  nous  font  voir  que  l'alizé 
tend  à  prendre  une  direction  parallèle  à  l'équateur  presque  toute 
Tannée. 

Cette  tendance  au  parallélisme,  nous  latrouverons  surtout  dans  les 
mers  libres  ;  mais  elle  existe  aussi  dans  des  mers  resserrées.  Jetez 
les  yeux  sur  la  mer  des  Antilles,  vous  verrez  que  le  vent  vient  géné- 
ralement de  l'Est  toute  l'année. 

Entre  les  méridiens  32°  et  42°  Ouest  et  les  parallèles  de  10°  et  20° 
la  direction  prédominante  est ,  de  même ,  parallèle  à  l'équateur  d'un 
]>out  de  l'année  à  l'autre.  Elle  s'infléchit  seulement  un  peu  et  devient 
E-N-Er  aux  mois  de  juillet,  août  et  septembre. 

Atlantique  Sud,  —  L'alizé  a  en  général,  dans  cette  mer,  la  di- 
rection S-E.,  nous  en  verrons  plus  loin  la  raison  ;  mais  si  nous  exa- 
minons la  3*^  grande  carte,  qui  donne  la  direction  des  vents  sur  les 
côtes  du  Brésil,  nous  verrons  que  depuis  environ  le  12*  parallèle  jus- 
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qu^aux  limites  extérieures  de  l'alizé ,  ce  vent ,  en  moyenne ,  vient  de 
TE. ,  surtout  dans  les  premiers  six  mois  de  Tannée.  Cette  tendance 
est  d'autant  plus  marquée  que  nous  nous  éloignons  de  la  terre 
et  que  nous  approchons  des  limites  extérieures  de  l'alizé  lui- 
môme. 

Océan  Indien.  —  Dans  cette  mer,  entre  l'équateur  et  le  lO®  de 
latitude  et  les  méridiens  58o  et  880  Est  (toujours  d'après  les  cartes 
de  M.  Maury),  les  vents  y  sont  très-variables,  surtout  aux  six  premiers 
mois  de  l'année  ;  dans  les  autres  six  mois,  ils  le  sont  moins,  mais  as* 
sez  pour  ne  pas  être  autorisés  à  regarder  les  alizés  comme  des  vents 
constants  et  réguliers.  Aux  mêmes  méridiens,  entre  10>  et  20^  de  la- 
titude, leur  direction  moyenne  paraît  être  S-E.  ;  mais,  depuis  ce  der- 
nier parallèle,  elle  varie  de  nouveau  à  toutes  les  époques.  Entre  Java 
et  l'Australie ,  de  mai  &  août  le  vent  tend  à  prendre  la  direction  de 
l'alizé  de  l'hémisphère  boréal. 

Pacifique  Nord.  — ^^  Bien  que  dans  cet  océan  l'alizé  souffle  géné- 
ralement du  N-E.  ou  du  S-E.,  selon  la  position  de  la  zone  des  calmes, 
souvent  il  vient  aussi  directement  du  N.  et  de  l'E.  Cela  a  lieu  sur- 
tout aux  six  derniers  mois  de  l'année  entre  les  premiers  lO^  pa- 
rallèles, et  d'autant  plus  qu'on  s'éloigne  des  côtes  d'Améri- 
que. 

Pacifique  Sud.  —  Ici  nous  aurons  recours  à  l'atlas  publié  en 
1864  par  M.  Le  Helloco  ,  lieutenant  de  la  marine  française.  Cet  atlas 
a  été  dressé  sur  les  cartes  publiées  par  l'Institut  météorologique 
d'Utrech,  sur  les  cartes-pilotes  de  M.  Maury  et  sur  le  dépouillement 
des  journaux  des  bâtiments  français.  Les  26  cartes  dont  il  se  com- 
pose donnent  le  vent  pour  chaque  mois  de  l'année  sur  tout  l'espace 
compris  entre  les  méridiens  281®  Est  et  72®  Ouest ,  depuis  l'équateur 
jusqu*au  50"  parallèle.  Or,  ces  cartes  nous  font  voir  que  dans  le  Paci- 
fique méridional  l'alizé  n'a  sa  direction  prédominante  S-E.  qu'entre  un 
espace  triangulaire  fort  restreint,  près  les  côtes  d'Amérique.  Cet  es- 
pace est  compris  entre  l'équateur ,  le  72*  de  longitude  Ouest  et  une 
ligne  qui  irait  couper  ce  méridien  au  30*  de  latitude  et  l'équateur  au 
142*  de  longitude  Ouest.  A  certains  mois ,  cet  espace  est  encore  plus 
resserré  ;  en  septembre,  par  exemple,  il  est  réduit  à  peu  près  de  moi- 
tié. Sur  tout  le  reste  de  ce  vaste  océan ,  l'alizé  vient  en  général  de 
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1  Est.  En  plusieurs  endroits  il  a  une  tendance  prononcée  à  souffler  du 
Sud ,  dans  d'autres  il  vient  de  TOuest. 

M.  Maurj  lui-môme  parle  d'une  anomalie  dont  il  avoue  ne  pas 
fiavoir  se  rendre  compte.  C'est  justement  l'existence  d'un  vent  d'O. 
pendant  l'hiver  entre  l'alizé  N-E.  et  l'alizé  S-E.  «  On  peut  constater 
ce  vent,  dit-il^  presque  dans  toute  l'étendue  de  l'Océan  Pacifique.  Les 
vents  y  soufflent  de  l'Ouest  dans  une  zone  de  9^  à  10>  au  plus 
de  largeur  en  latitude,  entre  Oo  et  &>  Nord  surtout.  Dans  l'Océan 
Indien ,  on  trouve  aussi  des  vents  d'O.  entre  Qo  et  &>  Sud,  dans  l'O- 
céan Atlantique  entre  &>  et  lOo  Nord.  (Rapporté  par  Ch.  Ploix,  dans 
sa  Météorologie  nautique,  page  74.)  » 

Au  reste,  les  tableaux  que  nous  allons  mettre  sous  les  yeux  du 
lecteur  font  voir  la  variabilité  de  ce  vent  sur  toutes  les  mers.  Ces 
tableaux  ont  été  dressés  par  les  soins  du  même  M.  Maurj ,  d'après 
les  observations  qui  ont  servi  à  la  construction  de  ses  cistes.  Ces 
observations,  faites  sur  toutes  les  mers  dn  globe ,  sont  au  nombre  de 
1,213,930,  et  ont  été  classées  par  zones  de  5  degrés  de  latitude  ; 
elles  s'étendent  jusqu'au  60' parallèle  et  donnent,  par  conséquent, 
aussi  la  direction  des  autres  vents  de  surface.  Cette  direction  est  la 
moyennne  observée  sur  chaque  carré  de  la  circonférence.  La  ligne  qui 
correspond  au  mot  jours  indique  combien  de  fois  le  vent  a  soufflé 
sur  365  observations.  La  colonne  intitulée  observations  comprend 
de  même  le  nombre  correspondant  de  jours  de  calme ,  ainsi  que  le 
nombre  total  des  observations.  Ces  tableaux  sont  trop  éloquents  et 
nous  dispensent  de  tout  commentaire  :  nous  les  livrons  aux  médita- 
tions des  météorologistes. 
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Après  tout  ce  ([ue  nous  venons  de  dire,  on  sera  étonné  d'entendre 
M.  Maury  affirmer  que  «  tout  autour  de  notre  globe,  depuis  les  pa- 
rallèles de  30**  Nord  et  Sud  ou  environ  jusque  près  deréquateur,  se 
trouvent  deux  zones  de  vents  constants  et  invariables^  savoir  : 
dans  notre  hémisphère  les  alizés  du  N-E.,  dans  l'autre  ceux  du 
S-E.  La  direction  de  ces  vents  ne  change  l'ias  pins  que  celle  âv 
courant  du  Mississipi:  (Instr,  naut.,  p.  13.)  » 

Il  ne  faut  pas  cependant  s'en  étonner ,  car  M.  Maury,  ainsi  que 
tous  ceux  qui  dans  leurs  ouvrages  ont  parlé  des  variations  de  l'alizë, 
les  ont  regardées  comme  des  anomalies  incapables  de  faire  opposition 
à  la  prétendue  direction  générale  N-B.  ou  S-E.,  pourtant  on  vient  de 
voir  que  l'exception  égale  presque  la  règle. 

QuW  n'oubHe  pas  surtout  que  même  dans  les  parages  où  Tune  ou 
Tautre  de  ces  directions  domine,  on  observe  aussi  de  fréquentes  va- 
riations dans  presque  tous  les  sens.  Or,  jusqu'à  présent  on  n'a  pas 
môme  essayé  de  se  rendre  compte  de  ces  variations ,  on  n'a  pas  dit 
non  plus  pourquoi  le  vent  dans  les  mers  libres  vient  plus  générale- 
ment de  l'Ouest.  Cependant,  pour  qu'une  théorie  mérite  ce  nom,  elle 
doit  satisfaire  à  toutes  les  exigences  des  phénomènes ,  surtout  des 
phénomènes  de  quelque  importance.  Une  théorie  devient  d'autant  plu.s 
vraisemblable  qu'elle  rend  plus  facilement  compte,  même  des  faits 
les  moins  importants. 

Cette  variabilité  de  l'alizé  n'est  pas  un  phénomène  de  peu  d'impor- 
tance, c'est  un  fait  grave  ;  la  théorie  de  la  chaleur  ne  pourra  jamais 
en  donner  une  explication  quelconque.  On  a  bien  tenté  de  rendre 
raison  de  la  direction  différente  de  quelques  parages  par  une  action 
calorifique  des  terres  environnantes,  mais  on  n'a  même  pas  essayé  de 
nous  dire  pourquoi  le  vent  change  dans  un  môme  endroit  d'un  jour 
à  l'autre  et  dans  le  même  jour  parfois.  Quelle  est  la  force  qui  vient 
contrarier  la  double  action  prétendue  de  la  température  et  de  la  ro- 
tation de  la  terre?  On  ne  pourra  en  indiquer  aucune.  Comment  se 
fait-il  qu'au  changement  de  direction  du  vent  succède  aussi  le  calme, 
et  après  le  calme  survient  de  nouveau  le  vent ,  et  tout  cela  même  au 
largo,  loin  des  terres,  où  leur  influence  ne  peut  être  invoquée.  Voilà  en* 
coreun  autre  fait  grave  que  l'ancienne  théorie  laisse  dans  l'obscurité. 

Dans  notre  théorie,  ces  faits  s'expliquent  pour  ainsi  dire  d'eux- 
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mêmes.  Quant  au  premier,  eariabilttfi  du  vent,  nous  disons  que 
cette  variabilité  est  flac  i  la  diffi?rence  rie  tension  électrique  des 
nuages  de  la  zone  des  calmes.  L'air  des  régions  dos  alizés  est,  comme 
on  l'a  vu,  rappelé  par  l'action  électrique  de  cette  zone.  Or,  il  est  in- 
contestable que  la  tension  éiectritiue  ne  pouvant  être  toujours  égale 
sur  toute  son  étendue,  l'air  ne  pourra  non  plus  y  être  rappelé  dans 
une  direction  constante.  La  tension  pouvant  k  tout  moment  varier 
sur  un  iwint  ou  sur  un  autre  de  la  zone  de  nuages,  la  résultante  des 
actions  de  tous  ses  divers  [)oint^  changera  aussi,  et  la  direction  du 
vent  avec  elle, 
La  figure  suivante  (Fig.  9.)  rend  la  chose  plus  facile  à  saisir. 
I) 


'1  V 

Fig.  9. 
Soit  C,  A,  L,  M,  E, la  zoncdes  calmes,  et  les  espaces  compris  entre 
cotte  zone  et  les  lignes  abc,  a'  b*  c'  les  limites  des  régions  des'  alizés. 
Il  nous  paraît  évident  que  la  direction  que  prendra  l'air  d'un  point 
quelconque  do  cette  région  dépend  de  la  différente  tension  électrique 
des  divers  points  de  la  zone  des  calmes  elle-raSme.  Supposons  que 
sur  le  boni  Norf  la  tension  électrique  prédomino,  par  exemple  en 
A,  l'air  du  iioint  b  prendra  la  direction  b  d  ou  à  peu  prés,  tandis 
que  si  la  tension  vient  àprédominer  sur  un  (wint  compris  entre  A  et 
M,  le  vent  se  redressera  plus  ou  moins,  selon  que  ce  point  se  trou- 
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vera  plus  ou  moins  rapproché  de  M  et  que  Texcés  de  tension  j  sera 
plus  grand,  en  sorte  que  tandis  que  dans  le  premier  cas  le  vent  était 
N-E. ,  dans  l'autre  il  pourra  être  N-N-E. ,  N.  ou  même  N-0. 

Si  Ton  se  souvient  maintenant  que  les  nuages  ne  sont  jamais  immo- 
biles, pas  même  à  Pépoque  où  toute  la  zone  est  stationnaire ,  on 
comprendra  aisément  aussi  le  second  fait,  c^est-à-dire  Talternaiion 
du  vent  et  du  calme  dans  une  même  région  à  peu  de  temps  d^inter- 
valle.  On  sait  que  la  zone  des  calmes  est  très-irréguliére  ,  soit  quant 
à  sa  position,  soit  quant  à  retendue  en  largeur  ;  et  il  doit  en  être 
ainsi,  vu  la  mobilité  de  Pélément  dont  elle  se  compose.  11  peut  donc 
arriver,  et  il  arrivera  en  effet,  que  d'un  jour  à  l'autre,  d'un  moment 
à  l'autre,  le  bord  du  nuage  se  dilate  sur  un  point  et  se  rétrécit  sur  un 
autre,  abandonnant  ici  et  envahissant  là  pour  un  temps  plus  ou 
moins  long,  et  sur  une  étendue  plus  ou  moins  grande ,  la  région  des 
alizés.  Un  navire  pourra  donc  trouver  le  calme  là  ou  hier  un  autre  a 
rencontré  le  vent. 

Qu'on  ne  pense  pas  cependant  que  nous  mettons  en  principe 
la  nécessité  de  l'existence  des  nuages  sur  tous  les  lieux  dominés  par 
les  calmes  ;  car,  d'après  notre  manière  de  voir ,  la  zone  des  calmes 
doit  nécessairement  être  plus  étendue  que  la  bande  des  nuages.  L'ac- 
tion électrique  de  cette  bande,  en  effet,  ne  cesse  pas  brusquement  sur 
ses  bords,  car  on  ne  peut  raisonnablement  supposer  que  l'amas  de 
vapeurs  se  termine  où  finit  le  nuage  visible.  Tous  les  physiciens 
savent  qu'il  existe  dans  l'air  des  amas  de  vapeurs  invisibles,  c^estr-à- 
dire  de  vapeurs  qui,  à  la  température  qu'elles  ont  rencontrée  dans 
l'atmosphère,  ne  sont  pas  encore  en  quantité  suffisante  pour  troubler 
la  transparence  de  l'air.  Bien  que  dans  cet  état,  ces  vapeurs  n'en  sont 
pas  moins  de  vrais  nuages  qui  arrêtent  plus  ou  moins  comme  les  au- 
tres la  lumière  et  la  chaleur  du  soleil,  affaiblissent  son  action  chimi- 
que et  se  chargent  aussi  d'électricité  comme  les  autres. 

Tout  nuage  visible  doit  être  environné  d'un  nuage  invisible  plus 
ou  moins  étendu,  puisque,  comme  nous  venons  de  le  dire,  on  ne  peut 
présumer  que  l'air  près  du  nuage  visible  soit  aussi  pur  quHl  l'est  à 
une  certaine  distance.  Nous  crojons  inutile  de  nous  arrêter  davan- 
tage sur  ce  point,  qui  ne  peut  être  raisonnablement  contesté. 
Pour  expliquer  donc  le  calme  qui  peut,  d'un  moment  à  l'autre,  se 
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déclarer  sur  un  point  quelconque  d^un  parallèle ,  il  suffit  d^admettre 
que  le  bord  du  nuage  visible  s'en  est  rapproché,  sans  quUl  soit  néces- 
saire de  supposer  qu^il  le  couvre.  Voilà  comment,  dans  notre  théorie, 
nous  pouvons,  sans  peine  pour  nous  et  sans  torturer  Tesprit  de  nos 
lecteurs,  nous  rendre  compte  tout  à  la  fois  des  changements  de  direc- 
tion du  vent,  de  son  alternation  avec  le  calme  et  de  l'existence  de 
celui-ci  avec  un  ciel  en  apparence  sans  nuages. 

IV.  lËtendue  et  inteii«ité.  —  Nous  savons  que  la  zone  des 
alizés  de  l'hémisphère  austral  est  beaucoup  plus  ample  que  la  zone  de 
Pautre  hémisphère ,  puisque  celle-là  s'avance  en  moyenne  jusqu'au 
9«  parallèle,  tandis  que  l'alizé  de  notre  hémisphère  ne  parvient  pas 
même  à  dépasser  l'équateur  ;  la  zone  de  ce  vent  s'arrôle  en  moyenne 
au  S"  de  latitude  Nord. 

Voici  comment  s'exprime  M.  Maury  :  «  Un  résultat  remarquable 
de  nos  recherches  a  été  d'établir  la  supériorité  de  force  de  l'alizé 
S-B.  sur  ceux  du  N-E.  (il  parle  de  l'Atlantique),  supériorité  telle 
que  les  premiers  refoulent  parfois  les  seconds  assez  loin  pour  péné- 
trer dans  leur  hémisphère  jusqu'au  9'  degré  Nord  ^  tandis  qu'au 
contraire  les  alizés  du  N-E.  ne  dépassent  jamais  le  3^  degré  Sud.  Ce 
double  fait  ressort  de  plusieurs  milliers  de  journaux.  La  même 
difTérence  de  force  s'observe  dans  le  Pacifique,  finstr.  naut, , 
p.  167.)  » 

Mais  ce  qui  est  pour  nous  plus  remarquable  encore,  c'est  que  cette 
supériorité  a  lieu  lorsque  le  soleil  ne  se  trouve  plus  dans  l'hémi- 
sphère Sud  ;  le  maximum  d'amplitude  de  cette  zone  et  le  maximum 
d'intensité  du  vent  correspondent  précisément  aux  mois  de  juillet, 
août  et  septembre,  c'est-à-dire  à  une  époque  où  le  soleil  se  trouve 
depuis  quatre^  cinq  et  six  mois  dans  l'hémisphère  opposé.  C'est  à  ces 
époques  que  l'alizé  S-E.  se  trouve  avoir  franchi  l'hémisphère  Nord  ; 
il  arrive  alors  jusque  sur  le  parallèle  de  la  Guyane  hollandaise. 
M.  Lartigue  dit  môme  que  de  juillet  à  octobre  l'alizé  S-E.  souffle, 
non  seulement  sur  les  côtes  de  la  Guyane,  mais  qu'il  arrive  parfois 
jusqu'au  parallèle  des  Antilles.  (Lartigue,  p.  16.) 

C'est  vers  le  mois  d'octobre  que  la  zone  de  l'alizé  S-E.  commence 
à  reculer,  c'est-à-dire  un  mois  environ  après  que  le  soleil  eçt  entré 
dans  l'hémisphère  Sud.   Cela  prouve  que  l'action  qui  détermine 
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Tamplitude  et  la  force  du  vent  réside  toujours  dans  riiémisphère 
opposé. 

Cela  est  vrai  aussi  pour  riiémisphèro  Nord.  L'alizé  de  cet  hémi-' 
sphère  est  plus  régulier  pendant  que  le  soleil  est  depuis  plusieurs  mois 
en  déclinaison  australe.  Ce  fait  est  bien  connu  des  marins.  «  C'est  pen- 
dant l'hiver  de  l'hémisphère  Nord,  dit  M.  Ploix,  que  les  alizés  du 
N-E.  ont  le  plus  d'étendue  en  latitude  et  acquièrent  leur  plus  grande 
vitesse.  C'est  de  môme  pendant  l'hiver  de  l'hémisphère  Sud  que 
l'alizé  S-E.  donne  aux  navires  les  plus  belles  marches.  (Ploix,  Afé- 
téoroL  7iaut.,  p.  69.)  » 

S'il  n'était  pas  prouvé  que  les  mouvements  de  l'atmosphère  ne  sont 
pas  des  effets  immédiats  des  températures  ,  le  double  fait,  savoir,  la 
supériorité  de  l'alizé  S-E.  sur  l'alizé  N-E.,  et  plus  de  régularité  des 
deux  vents  pendant  l'hiver  correspondant,  pourrait  peutrêtre  avoir 
son  explication  dans  la  plus  grande  différence  de  température  entre 
la  région  des  calmes  et  la  région  de  l'alizé  à  ces  époques. 

Cependant,  même  dans  ce  das,  l'explication  soulèverait  encore  des 
objections  de  quelque  gravité.  Ainsi,  on  pourrait  dire,  ce  nous  sem- 
ble, que  l'alizé  de  chaque  hémisphère  devrait  souffler  avec  d'autant 
plus  de  force  que  le  l)ord  correspondant  de  la  bande  des  calmes  est 
plus  chaud,  car  c'est  alors  que  cet  air ,  étant  plus  raréfié  ,  devrait 
s'élever  avec  plus  de  force  et  déterminer  par  conséquent  un  vent  de 
surface  d'unç  plus  grande  intensité.  Or,  le  bord  Sud  de  la  bande  des 
calmes  est  nécessairement  plus  chaud  lorsque  le  soleil  est  dans  eet 
hémisphère  que  lorsqu'il  est  depuis  six  mois  dans  Tautre. 

Il  est  bien  vrai  que  le  plus  ou  moins  de  force  d'élévsttion  de  l'air  à 
l'équateur  et  le  plus  ou  moins  de  vitesse  du  courant  de  surface  ne 
doit  pas  être  regardé  comme  le  résultat  du  simple  échauffemcnt  de 
la  région  des  calmes,  mais  comme  l'eifet  tout  à  la  fois  de  cet  échauf-  . 
fement  et  de  la  différence  de  température  entre  la  région  de  l'alizé  et 
le  bord  correspondant  de  la  zone  des  calmes.  Mais  on  no  peut  pas 
faire  appel  ici  aux  différences  de  température,  car  lorsque  la  zone 
des  calmes  commence  a  revenir  vers  le  Sud ,  le  soleil ,  comme  nous 
venons  de  le  dire,  se-trouve  déjà  depuis  un  mois  en  déclinaison  aus- 
trale. Or,  a  cette  époque  le  bord  Sud  de  cette  zone  sur  l'océan  Atlan- 
tique près  des  côtes  de  l'Amérique,  d'après  les  cartes  de  M.  Lartigue, 
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se  trouve  pendant  7  a  8  degrés  en  longitude  sur  le  G®  parallèle  Nord 
à  peu  près ,  et,  d'après  les  cartes  de  M.  Maury,  il  correspond  au 
10*  parallèle  environ  ;  par  conséquent,  Palizé  règne  sur  une  plage 
échauffée  perpendiculairement  par  le  soleil  depuis  plus  de  deux  mois. 
Pour  expliquer  la  plus  grande  vitesse  et  la  plus  grande  amplitude  de 
l'alizé  dans  cette  région,  on  ne  peut  donc  pas  recourir  aux  différences 
des  températures  entre  Tair  de  la  zone  des  calmes  et  de  ralizé,  parce 
que  cette  dernière  région  à  aucune  autre  époque  de  Tannée  n'est  plus 
échauffée  que  maintenant,  car  les  plus  fortes  chaleurs  aux  environs 
de  l'équateur  correspondent  au  mois  qui  précède  et  qui  suit  les  équi- 
noxes.  Si  je  regarde  la  carte  des  températures  (Carte  1.),  je  trouve 
que  l'isotherme  maximum  passe  près  les  cotas  d'Amérique  à  cette 
saison,  non  sur  la  zone  des  calmes,  mais  sur  celle  de  l'alizé. 

Nous  avions  fait  déjà  un  raisonnement  analogue  au  chapitre  7  du 
premier  livre  ;  il  est  inutile  d'insister  davantage  sur  cette  question 
des  températures,  déjà  assez  discutée  dans  plusieurs  chapitres. 

Voyons  maintenant  comment  la  théorie  électrique  rend  compte  de 
deux  faits  qui  nous  occupent.  La  région  des  nuages,  étant  chargée 
d'électricité,  exerce  d'un  côté  et  d'autre  son  action  ;  il  en  résulte  un 
rappel  d'air  vers  ses  bords.  Si  la  terre  était  homogène,  ou,  du  moins, 
si  la  partie  dtcou verte  en  chaque  hémisphère  était  égale  et  à  peu 
près  symétriquement  disposée  par  rapport  à  l'équateur,  et  si  le  soleil 
se  tenait  toujours  perpendiculaire  sur  Téquateur  lui-même,  les  deux 
alizés  conserveraient  toute  l'année  la  môme  amplitude  et  Ja  môme 
intensité  ;  car,  dans  ce  cas,  la  tension  électrique  des  terres  australes 
égalerait  toujours  celle  des  terres  boréales.  Cette  action  des  terres 
d'un  côté  et  d'autre  de  l'équateur  se  comporterait  comme  une  com- 
posante qui  modifierait  toujours  de  la  même  manière  l'action  élec- 
trique des  deux  bords  de  la  zone  des  nuages  équatoriaux.  Cette  zone 
n'oscillerait  plus,  et  les  alizés  conserveraieftt  la  même  amplitude  et 
la  même  vitesse  d'un  bout  à  l'autre  de  Tannée.  Mais  comme  le  soleil 
passe  d'un  hémisphère  à  l'autre,  l'électricité  des  terres  varie  néces- 
sairement avec  la  déclinaison  de  cet  astre,  il  s'ensuit  que  l'intensité 
des  deux  composantes' variera  aussi,  et  avec  elle  Tintensité  des  deux 

alizés. 

Supposons  que  le  soleil  se   trouve  à  présent  dans  l'hémisphère 
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Nord,  la  quantité  d^électricité  libre  sur  cet  hémisphère  ira  en  aug- 
mentant, le  contraire  se  passera  sur  Phémisphére  opposé ,  et  cela 
pendant  tout  le  temps  que  le  soleil  continue  à  rester  en  déclinaison 
boréale.  Qu\  rrlvera-tr-il  ?  Uair  compris  entre  la  zone  des  nuages 
équatoriaux  et  les  terres  situées  au-delà  de  la  région  de  VsMzé  se 
trouvera  sous  Tinfluence  d^une  double  action,  d^une  double  attractiony 
dirions-nous  volontiers  sUl  nous  était  permis  d'employer  cette  expres- 
sion ;  la  quantité  de  mouvement  de  cet  air  sera  Teffet  de  la  résul- 
tante de  ces  deux  forces  plus  ou  moins  contraires. 

Il  en  est  autrement  à  cette  môme  époque  pour  Fhémisphère  opposé. 
Là  le  rappel  de  Pair  vei*s  le  bord  Sud  de  la  zone  des  calmes  aura 
lieu  uniquement  par  Faction  de  rélectriclté  de  cette  zone  ,  parce  que 
Télectricité  libre  des  terres  australes  se  trouve  maintenant  diminuée, 
et  d'autant  plus,  que  Tastre  du  jour  eu  est  plus  éloigné.  Dans  tous  les 
cas,  Paction  électrique  des  terres  australes  d'au-delà  de  la  région  de 
Talizé  S-E.  sera  de  beaucoup  plus  faible  que  l'action  des  terres  si- 
tuées aux  mômes  latitudes  dans  Tautre  hémisphère.  Les  choses  se 
passent  en  sens  inverse  lorsque  le  soleil  se  trouve  en  déclinaison  aus- 
trale. Voilà  pourquoi  la  vitesse  de  l'alizé  de  chaque  hémisphère  est 
plus  grande  pendant  l'hiver  de  ce  même  hémisphère. 

Si  l'on  réfléchit  maintenant  que  la  quantité  de  terres  découvertes 
dans  notre  hémisphère  égale ,  à  peu  de  chose  prés ,  la  quantité  sub- 
mergée dans  l'autre ,  et  que,  par  conséquent ,  la  tension  électrique 
pendant  l'été  de  chaque  hémisphère  doit  ôtre  de  beaucoup  plus  forte 
dans  l'hémisphère  Nord  que  dans  l'autre ,  on  comprendra  aisément 
pourquoi  l'alizé  S-E.  a  une  plus  grande  amplitude. 

En  effet,  lorsque  le  soleil  entre  en  déclinaison  australe,  l'électri- 
cité de  cet  hémisphère  augmente  d'autant  plus  que  le  soleil  décline 
plus  vers  le  Sud  ;  mais  comme  cet  accroissement  est  plus  faible  que 
celui  de  l'hémisphère  Nord  pour  un  môme  degré  de  déclinaison  bo- 
réale, il  s'ensuit  que ,  lorsque 'le  soleil  est  en  déclinaison  australe, 
la  zone  de  l'alizé  N-E.  augmentera  en  amplitude,  mais  son  maximum 
ne  pourra  point  égaler  le  maximum  d'amplitude  de  l'alizé  S-E.  à 
l'époque  où  le  soleil  est  en  déclinaison  boréale. 

Nous  avons  encore  à  rendre  compte  d'un  autre  fait  ;  c'est  que  le 
ma  ximum  d'intensité  de  l'alizé  n'est  pas  près  du  bord  de  la  zone  des 
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calmes.  La  science  ne  connaît  pas  encore ,  il  est  vrai ,  et  elle  ne  con- 
, naîtra  peu1>-être  jamais  la  vraie  force  de  Palizé  aux  différents  para- 
ges ;  les  journaux  de  bord  ne  l'indiquent  pas^  car  il  est  impossible  à 
un  navire  d'apprécier  la  vraie  vitesse  du  vent,  à  moins  qu'il  ne  mar- 
che vent  arrière.  On  a  pu  donc  seulement  apprécier ,  tant  bien  que 
mal ,  la  vitesse  relative.  M.  Maury  a  fait  des  recherches  pour  déter- 
miner cette  vitesse  moyenne  dans  les  différents  Océans  à  l'aide  des 
vitesses  des  navires.  Mais  comme  la  vitesse  ne  dépend  pas  seulement 
de  la  force  du  vent,  mais  du  volume  du  vaisseau,  de  l'ampleur  de 
la  voilure,  et  surtout  de  l'angle  que  tient  le  vaisseau  avec  le  vent 
pour  faire  sa  route ,  et  comme  il  n'est  pas  possible  de  tenir  compte 
de  tout  cela  dans  la  coordination  des  observations ,  il  est  évident  que 
les  appréciations  des  vitesses,  même  moyennes,  seront  bien  loin 
d'être  précises. 

M.  de  Britto  Gapello,  lieutenant  de  la  marine  portugaise  et 
chargé  du  service  météorologique  maritime  à  Lisbonne,  ajoutant 
aux  faits  coordonnés  par  M.  Maury  ceux  qu'il  a  pu  recueillir  lui- 
môme  dans  les  journaux  de  bord  des  navires  portugais ,  a  dressé 
deux  cartes  qui  donnent  la  force  moyenne  de  l'alizé  dans  l'Océan  At- 
lantique pour  les  deux  saisons  extrêmes  de  l'année,  février  et  mars, 
août  et  septembre.  Nous  prenons  ces  cartes  de  la  Météorologie  nau- 
tique de  M.  Ploix. 

Les  chiffres  qu'on  trouve  sur  ces  cartes  indiquent  la  vitesse  qu'au- 
rait un  bâtiment  4o  force  moyenne  sous  l'allure  du  largue,  c'est-à- 
dire  de  neuf  à  dix  quarts.  Il  a  donc  fallu  ramener  à  cette  allure  les 
marches  effectives.  Pour  cela,  M.  de  Britto  a  supposé  que  la  mar- 
che d'un  navire,  au  plus  près  du  vent,  est  0,7  de  la  marche  que  le 
navire  ferait  dans  les  mêmes  circonstances  sous  l'allure  du  largue  ; 
que  la  marche  avec  vent  arrière  ou  avec  le  vent  de  sept  quarts  en 
est  une  fraction  égale  à  0,8 ,  et  avec  le  vent  de  douze  à  quatorze 
quarts,  une  fi*action  représentée  par  0,9. 

Malgré  toutes  ces  imperfections,  qu'il  était  impossible  d'éviter^ 
nous  croyons  pouvoir  nous  fier  à  ces  cartes ,  sinon  quant  à  la  valeur 
des  chiffres,  du  moins  quant  aux  rapports  des  vitesses. 

Eh  bien  I  ses  cartes  (Carte  II)  nous  font  voir  que  sur  l'Océan  Atlan- 
tique, dans  les  deux  alizés  et  aux  deux  saisons,  le  maximum  de 
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vitesse  se  trouve  dans  une  région  moyenne  des  zones  des  alizés  eux- 
mêmes  ;  selon  qu'on  s'approche  davantage  de  la  zone  des  calmes,  la 
vitesse  diminue.  Ce  fait  est  d'ailleurs  bien  connu  ;  nous  en  avons  déjà 
parlé  au  V®  chapitre  du  I«r  livre.  Nous  avons  fait  remarquer  alors 
qu'il  est  contraire  à  l'ancienne  théorie;  car,  répétons-le  encore, 
la  cause  principale  prétendue  du  vent  de  surface  étant  l'élévation  de 
l'air  équatorial,  c'est  là  que  le  vent  devrait  avoir  sa  plus  grande 
force  ;  cela  est  si  vrai,  qn'on  a  prétendu  que  les  choses  devaient  se 
passer  ainsi  jusqu'au  moment  où  on  a  eu  la  preuve  du  contraire. 

Pour  comprendre  le  fait  dont  nous  parlons,  c'est-à-dire  pourquoi 
le  maximum  de  force  de  l'alizé  se  trouve  à  quelque  distance  de  la 
zone  des  calmes,  le  lecteur  n'a  qu'à  se  mettre  devant  les  jeux  la 
figure  9.  Les  lignes  a  b  c,  a'  b'  c'  représentant  la  limite  des  actions 
électriques  et  la  limite  extrême  des  alizés  ;  c'est  là  que  le  vent  aura 
son  minimum  d'intensité.  Elle  doit  aller  ensuite  en  augmentant  plus 
ou  moins,  selon  le  plus  ou  moins  de  tension  électrique  des  divers  points 
de  la  zone,  non  pas  indéfiniment ,  mais  seulement  jusqu'à  une  cer- 
taine limite,  où  elle  doit  commencer  à  diminuer.  Fixons-nous  sur  un 
volume  d'air  en  un  point  quelconque  de  la  région  des  alizés,  en  g, 
par  exemple,  et  divisons  en  deux  la  zone  des  calmes  par  une  ligne 
L  g.  Supposons  que  la  résultante  des  actions  électriques  de  tous  les 
points  de  la  droite  soit  représentée  par  g  M,  et  la  résultante  des  ac- 
tions de  la  gauche  par  g  A  ;  la  masse  d'air  sollicitée  à  la  fois  par  ces 
deux  forces  marchera  dans  une  direction  intorn^édiaire  avec  une 
certaine  vitesse.  Cette  vitesse  sera  nécessairement  moindre  pour  un 
autre  point  k  plus  rapproché  de  la  zone  des  calmes,  car  à  mesure 
que  le  volume  d'air  s'avance  vers  elle,  les  deux  forces  devenant 
moins  obliques  l'une  à  l'autre,  l'intensité  de  leur  résultante  diminue. 
Le  mouvement  donc  de  cet  air  se  ralentira  toujours,  comme  on  le 
voit  pour  l'air  situé  en  k  où  les  forces  A  k  et  M  k  sont  en  direction 
beaucoup  moins  oblique  ;  le  mouvement  cessera  entièrement  lorsque 
les  deux  forces  se  trouveront  dirigées  en  sens  diamétralement  opposé. 
Voilà  donc  pourquoi,  d'après  notre  théorie,  l'alizé  de  chaque  hémi- 
sphère commence  d'abord  par  être  faible,  augmente  ensuite  jusqu'à 
une  certaine  distance  de  la  zone,  et  faiblit  de  nouveau  à  mesure  qu'il 
s'en  approche  davantage. 
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THÉORIE    DES  MOUSSONS. 

Nous  avons  dit  que  les  deux  causes  qui  font  plus  ou  moins  inflé- 
chir sur  Pëquateur  les  alizés  des  deux  hémisphères ,  sont.  Pélectricité 
du  banc  des  nuages  et  Télectricité  des  terres.  On  a  vu  que  les  alizés 
n'ont  pas  toujours  la  direction  qu'on  leur  a  généralement  attribuée  : 
Les  moussons  ne  sont  autre  chose  que  les  alizés  euœ-mémes^  qui 
varient  de  direction  d^une  manière  plus  marquée  sous  cette 
même  double  action  des  terres  et  de  la  zone  de  nuages  de  la 
région  des  calmes.  Nous  le  verrons  par  l'analyse  des  faits. 

Les  zones  des  alizés  et  celle  des  calmes  dont  les  alizés  dépendent 
restent  sensiblement  stationnaires  dans  deux  époques  de  l'année,  qui 
sont  chacune  de  quatre  mois  environ,  bien  qu'elles  ne  soient  pas 
égales.  Les  moussons  régnent  sur  les  côtes  ,  mais  elles  ne  sont  régu- 
lières que  pendant  trois  ou  quatre  mois  ;  pendant  les  deux  ou  trois 
mois  qui  les  précèdent  et  qui  les  suivent,  elles  varient  beaucoup.  Ce 
n'est  qu'au  bout  de  six  mois  qu'elles  ont  une  direction  âxe  plus  ou 
moins  contraire  à  la  direction  de  l'alizé.  Il  est  donc  vrai  que  l'inver- 
sion complète  des  moussons  arrive  de  six  en  six  mois,  quoiqu'il  existe 
beaucoup  d'exceptions,  mais  il  n'est  pas  exact  d'afûrmer,  comme 
l'enseignent  les  cours  de  physique  et  de  météorologie,  qu'elles  souf- 
flent pendant  six  mois  dans  la  môme  direction. 

C'est  dans  l'hémisphère  boréal  que  les  moussons  présentent  plus 
de  régularité;  c'est  là  que  nous  les  étudierons  plus  particulière- 
ment, parce  que  nous  pourrons  mieux  constater  les  causes  de  leur 
origine.  Nous  j  trouverons ,  sans  doute ,  des  anomalies,  mais  beau- 
coup moins  que  dans  l'hémisphère  opposé  ;  cependant  ces  anomalies 
mômes  nous  prouveront  la  réalité  de  la  proposition  que  nous  avons 
énoncée. 
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Passons  en  revue  les  faits  et  voyons  sMls  sont  d'accord  avec  notre 
manière  de  voir. 

Sur  tout  Phémisphère  Nord ,  aux  mois  de  janvier ,  février  et  mars, 
les  moussons  ont  la  direction  de  Talizé  et  conservent  partout  cette 
dénomination ,  à  Texception  du  golfe  de  Bengale  et  de  la  mer  de 
Chine,  où  on  leur  donne  le  nom  de  moussons  N-E.  C'est  à  l'approche 
de  l'équinoxe  du  printemps  que  leur  direction  commence  à  changer 
en  passant  du  N-E.  au  S.  et  se  repliant  ensuite  peu  à  peu  ,  jusqu'à 
prendre  la  direction  S-0.  qu'elles  n'atteignent  que  vers  le  solstice 
d'été.  Elles  soufflent  alors  dans  cette  dernière  direction  pendant  les 
mois  de  juillet,  août  et  septembre.  Depuis  l'équinoxe  d'automne, 
c'estrà-dire  depuis  la  un  de  ce  dernier  mois ,  l'inversion  recommence 
lentement  et  le  vent  finit  de  nouveau  par  reprendre  la  direction  de 
l'alizé. 

Indiquons  d'abord  comment  et  pourquoi  se  fait  ce  changement 
général  ;  nous  entrerons  plus  loin  dans  les  détails.  Au  commence- 
ment de  janvier,  le  soleil  se  trouve  depuis  trois  mois  dans  l'hémi- 
sphère austral.  L'intensité  d'action  de  cet  astre  est  allée  en  augmen- 
tant dans  cet  hémisphère,  en  diminuant  dans  l'autre.  La  quantité 
d'électricité  libre  de  l'hémisphère  austral  a  dû  augmenter  à  mesure 
que  l'action  du  soleil  s'est  prolongée ,  tandis  que  dans  notre  hémi- 
sphère, la  quantité  d'électricité  a  diminué  à  mesure  que  l'astre  s'en 
est  éloigné.  La  zone  des  calmes  et  les  nuages  dont  elle  est  formée 
s'est  approchée  de  l'équateur,  de  façon  que  sa  limite  Sud  en  est  moins 
éloignée  qu'à  toute  autre  époque.  L'électricité  de  la  bande  des  cal- 
mes et  des  terres  australes  agit,  par  conséquent,  dans  un  même 
sens  sur  l'air  de  l'hémisphère  Nord  ;  le  mouvement  de  cet  air  sera , 
par  conséquent,  aussi  celui  de  l'alizé,  par  les  raisons  indiquées  au 
chapitre  précédent.  Cela  aura  lieu  tant 'que  la  zone  des  calmes  se 
conserve  stationnaire ,  c'est-à-dire  à  peu  prés  jusqu'à  la  fin  du  mois 
de  mars. 

Il  ne  peut  en  être  de  même  quand  cette  zone  se  sera  déplacée  et 
sera  rentrée  bien  avant  dans  l'hémisphère  Nord.  Lorsque  le  soleil  a 
rejoint  le  t»e)pique  du  cancer  et  qu'il  se  trouve ,  par  conséquent , 
depuis  trois  mois  en  déclinaison  boréale ,  Talizé  de  ce  même  hémi- 
sphère ne  pourra  plus  conserver  la  direction  moyenne  qu'il  avait  six 
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mois  auparavant  ;  sa  direction  moyenne  maintenant  sera ,  près  des 
côtes ,  plus  ou  moins  opposée.  Tout  l'hémisphère  boréal ,  en  effet , 
étant  beaucoup  plus  électrisé  que  l'hémisphère  austral,  et  en  outre 
la  zone  des  calmes  ayant  sa  limite  Nord  au  9'  parallèle  et  sa  limite 
Sud  au  3*  environ,  plusieurs  parages  qui,  six  mois  auparavant, 
avaient  cette  zone  au  Sud ,  l'ont  maintenant  au  Nord  ;  il  s'ensuit 
que  le  mouvement  de  l'air  sur  ces  parages  à  ces  deux  époques  aura 
lieu  en  direction  contraire. 

On  a  vu  que  l'alizé  N-E.  a  beaucoup  moins  d'intensité  que  l'alizé 
S-E.,  et  de  plus  que  l'intensité  maximum  de  ce  dernier  correspond  à 
l'hiver  de  l'hémisphère  Sud;  c'est  à  cette  même  époque  que  la  mous- 
son S-0.  a  aussi  son  maximum  d'intensité.  Uette  mousson  n'est  donc 
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autre  chose  que  l'alizé  S-£. ,  replié  un  peu  plus  vers  l'Ouest  à  cause 
du  voisinage  des  terres. 

On  se  souvient  que  la  direction  des  alizés  n'est  pas  constante  et 
qu'elle  peut  varier  d'un  jour  à  l'autre  et  dans  le  même  jour  de  plu- 
sieurs quarts  ;  il  n'est  donc  pas  étonnant  que  nous  trouvions  l'alizé 
S-E.  plus  O.  qu'E.  Cette  mousson  S-0.  n'est  donc  pas  l'alizé  N-E. 
qui  a  changé  de  direction ,  mais  l'alizé  S-E.  replié  plus  ou  moins 
par  l'action  des  terres. 

La  mousson  S-0.,  aux  mois  de  juillet,  août  et  septembre, 
règne  sur  les  côtes  occidentales  d'Amérique  jusqu'au  120*  méridien 
de  longitude  occidentale,  entre  l'équateur  et  le  4^  parallèle  Nord  ; 
parfois  elle  s'étend  plus  loin.  M.  Lartigue  dit  que  ce  vent  se  main- 
tient entre  le  2^  et  4**  parallèle  seulement  ;  mais  les  cartes  de 
M.  Maury  font  voir  que  la  mousson  coupe  l'équateur  et  qu'elle 
s'étend  presqu'autant  dans  l'hémisphère  Sud. 

La  mousson  existe  aussi  sur  les  côtes  occidentales  d'Afrique  jus- 
qu'au 30*^  de  longitude  Ouest,  entre  le  3*  et  le  12*  parallèle,  souvent 
elle  arrive  jusqu'au  15®  parallèle  Nord  et  plus  loin  même ,  près  des 
côtes  du  continent  Africain.  Gela  résulte  des  cartes  de  M.  Maury  et 
de  M.  de  Britto-Capello.  D'après  M.  Lartigue-,  ces  vents  arrive- 
raient en  longitude  jusqu'à  50  ou  60  lieues  au-delà  des  côtes  de  la 
Guyane. 

Si  l'on  consulte  maintenant  les  cartes  des  régions  des  calmes  de 
M.  Maury  et  de  M.  Lartigue  ,  on  verra  que  tous  ces  lieux ,  à  l'épo- 
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que  indiquée ,  surtout  ceux  qui  sont  situés  sur  Thémisphère  Sud,  ont 
la  bande  des  calmes  au  Nord  ;  par  conséquent  Taction  électrique 
des  terres  n'étant  pas  contrariée  par  celle  de  la  zone  des  nuages ,  ces 
deux  forces  se  combinent  pour  rappeler  Pair  dans  un  môme  sens, 
c'est-à-dire  plus  ou  moins  en  direction  des  terres.  La  mousson  se 
maintient  en  effet  entre  le  S.  et  PO. ,  devenant  d'autant  moins  in- 
clinée à  réquateur  que  les  côtes  sont,  elles  aussi,  moins  inclinées  sar 
réquateur  lui-même. 

Cette  mousson  se  trouve  encore  dans  Fespace  de  mer  compris  en- 
tre les  côtes  occidentales  de  Tlndoustan  et  les  côtes  orientales  de 
l'Afrique,  à  partir  de  Téquateur  jusqu'au  parallèle  de  la  partie 
méridionale  d'Arabie.  On  la  retrouve  dans  le  golfe  de  Bengale  et 
dans  la  mer  de  la  Cliine  ,  sur  toute  Tamplitude  de  la  mer  comprise 
entre  les  Philippines  et  les  côtes  d'Afrique ,  savoir,  du  40^  au  120* 
méridien  Est ,  entre  l'équateur  et  le  25^  parallèle.  Elle  s'étend  par- 
fois aussi  jusqu'aux  côtes  du  Japon  et  de  la  Corée;  on  la  rencontre 
aussi  entre  Bornéo ,  Célèbes  et  Mindanao ,  et  une  dizaine  de  degrés 
plus  loin  en  longitude  orientale ,  entre  l'extrême  pointe  méridionale 
de  Mindanao  et  les  parallèles  du  cap  septentrional  de  Célèbes.  Or , 
pour  tous  ces  parages  aussi ,  la  bande  des  nuages  des  calmes  ajoute 
plus  ou  moins  son  action  à  l'action  des  terres  pour  produire  un  effet 
semblable  à  celui  dont  nous  venons  de  parler,  c'est-à-dire  le  rappel 
de  l'air  .vers  les  terres.  Cependant  il  faut  faire  remarquer  que 
comme  tous  ces  lieux  sont  ou  rapprochés  entre  eux  ou  situés  à  peu 
de  distance  d'autres  terres ,  la  mousson  y  sera  moins  régulière  que 
dans  les  deux  autres  parages  précédemment  indiqués. 

Entre  l'équateur  et  le  golfe  d'Oman ,  l'irrégularité  est  moindre 
parce  que  l'action  solaire  prédomine  sur  l'Indoustan;  cette  contrée,  à 
l'époque  dont  nous  parlons,  est  plus  échauffée  que  les  côtes  d'Afrique. 
L'irrégularité  doit  être  attribuée  aux  côtes  d'Arabie. 

Dans  le  golfe  de  Bengale ,  l'irrégularité  est  très^ande ,  à  cause 
de  la  mer  très-resserrée  située  entre  des  terres  également  échauf- 
fées. Les  côtes  occidentales  de  l'Indoustan  agissent  en  sens  presque 
contraire  à  l'action  des  terres  situées  de  l'autre  côté. 

De  même ,  dans  la  mer  de  la  Chine  et  dans  les  divers  autres  lieux 
indiquas,  le  changement  de  direction  de  ce  vent  provient  du  nombre 
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considérables  d^îles  qui  les  environnent.  L^électricité  prédominant 
tantôt  sur  Tune ,  tantôt  sur  Pautre  de  ces  îles  à  cause  de  leur  diffé- 
rente position ,  la  mousson  peut,  d'un  jour  à  Pautre,  changer  de 
direction  et  d'intensité. 

On  ne  peut  raisonnablement  contester  l'action  solaire  sur  la  direc- 
tion des  moussons.  On  peut  la  voir  d'une  manière  frappante  en 
suivant  l'astre  dans  sa  déclinaison.  Le  changement  de  l'alizé  en 
mousson  ne  se  fait  pas  sur  toutes  les  contrées  à  la  fois  ni  instanta- 
nément sur  chacune ,  mais  lentement ,  comme  nous  l'avons  déjà  dit. 
Ainsi ,  par  exemple ,  la  mousson  commence  à  souffler  d'abord  dans 
les  lieux  les  plus  rapprochés  de  l'équateur,  et  ensuite  dans  les  autres. 
A  Anjengo  (lat.  S^'SO')  les  premiers  vents  variables  commencent 
avant  la  moitié  d'avril  ;  à  Cochin  (lat.  9*^58')  quelques  jours  après  ; 
à  Goa  (lat.  15o29')  vers  le  commencement  de  mai;  à  Bombay 
(lat.  18o56'  ]  c'est  seulement  vers  la  moitié  de  ce  mois  que  les  calmes 
commencent  à  être  interrompus  par  de  nouveaux  vents,  et  la 
mousson  se  régularise  ensuite  peu  à  peu. 

D'après  Olapper ,  sur  la  côte  de  Coromandel ,  entre  la  fin  d'une 
mousson  et  le  commencement  de  l'autre ,  les  vents  sont  variables  et 
participent  des  deux  directions.  Le  calme  règne  souvent  pendant 
tout  le  mois  de  septembre  et  une  partie  d'octobre.  Aussitôt  que  le 
soleil  venant  du  Sud  commence  à  s'approcher  du  zénith,  la  mousson 
du  N-E.  s'affaiblit  et  il  y  a  tous  les  jours  des  brises  alternantes 
de  terre  et  de  mer ,  phénomène  que  l!on  n'observe  pas  au  commen- 
cement de  la  mousson.  A  cette  époque,  le  vent  paraît  tourner  régu- 
lièrement avec  le  soleil  et  faire  le  tour  du  compas  dans  les  ving1>- 
quatre  heures.  (Clapper,  Observations  on  the  Winds  and  the 
monsoons ,  p.  4B.  —  Dovb ,  Loi  des  tempêtes,  p.  42.) 

Voici  ce  que  nous  écrit  de  Jaffna  (île  de  Ceylan)  le  R.  P.  Salaun, 
missionnaire  apostolique  des  oblats  de  Marie  :  <(  Vers  la  mi-avril,  la 
mousson  du  S-0.  se  présente,  et  celle  du  N-E.  semble  céder  la  place, 
mais  elle  revient  quelques  jours  après.  Il  paraît  s'établir  alors 
entre  ces  deux  vents  une  espèce  de  combat.  D'abord  ils  sont  seuls  à 
l'action ,  bientôt  ils  viennent  tour  à  tour  accompagnés  de  quelques 
nuages.  Un  peu  plus  tard  ,  chacun  de  son  côté  se  met  à  amonceler 
dans  le  ciel  des  nuées  sombres.  Tout  l'horizon  est  tendu  de  noir.  Le 
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moment  décisif  est  arrivé  ;  les  deux  vents  se  déchaînent  et  paraissent 
s^entrechoquer  au  milieu  des  éclairs,  des  éclats  de  tonnerre  et  des 
torrents  de  pluie.  Dans  la  langue  du  pajs ,  on  a  donné  à  ce  combat 
le  nom  de  Sittirei  Koulappam,  qui  veut  dire  mêlée  d^avril,  parce 
qu^elle  tombe  vers  le  28  avril  des  payons,  jour  qui  coïncide,  je  crois, 
avec  le  8  de  notre  mois  de  mai.  La  victoire  reste  à  la  mousson  de 
S-0. ,  qui  règne  jusque  vers  la  fin  de  septembre.  (Voir  les  documents 
à  la  fin  du  volume.)  » 

Presque  partout,  avant  que  la  mousson  s^établisse,  le  calme  alteirne 
pendant  plus  ou  moins  longtemps  avec  des  vents  variables  ;  souvent 
elle  est  précédée  ou  suivie  par  un  ouragan  plus  ou  moins  vio- 
lent (1). 

Il  ne  faut  pas  croire  cependant  que  lorsque  la  mousson  est  établie, 
sa  direction  soit  constamment  la  même  ;  elle  change  plus  ou  moins 
comme  Falizé,  dont  elle  ne  dijQfère  pas ,  et  dont  elle  prend  parfois  la 
direction  dans  quelques  parages.  Ainsi,  dans  le  golfe  de  Bengale 
et  dans  la  mer  de  la  Chine,  la  mousson  S-0.  change  tellement 
de  direction,  qu^il  n^est  pas  rare  d'j  voir  apparaître,  par  intervalles, 
un  vent  en  direction  de  Talizé  de  Thémisphère  austral.  Qu'est-ce  que 
ce  vent ,  sinon  l'alizé  S-E.  lui-même ,  sUnclinant  plus  ou  moins,  tan- 
tôt à  FEst ,  tantôt  à  TOuest  de  Téquateur  ? 

Dans  ces  deux  endroits  comme  dans  le  golfe  d'Oman ,  le  vent  de 
S-E.  se  fait  sentir  dans  les  mois  de  mai,  de  juin  et  d'octobre,  mais 
alors  on  ne  l'y  voit  pas  aussi  souvent  que  dans  les  mois  de  juillet, 
août  et  septembre. 

Du  méridien  130«  Est  au  147<»,  entre  le  4«  et  17«  parallèle  Nord  (2), 


(l)  Plusieurs  autijurs  ont  affirmé  que  roaragan  se  déchaîne  tous  les  ans  à  l'épo- 
que da  renversement  de  lamoasson.  Cela  n'est  pas  tout-è-fait  exact,  car  le  plus 
souvent  le  changement  se  Tait,  ou  paisiblement,  ou  à  la  suite  d'un  simple  orage  plus 
ou  moins  violenl,  mais  qui  est  bien  loin  d'être  un  typhon.  On  peut  même  affirmer 
qu'aucune  contrée  n'est  Tisitée  tous  les  ans  par  ce  redoutable  Qéau.  Il  se  passe  parfois 
plusieurs  années  sans  qu'il  fasse  son  apparition.  Ainsi,  l'Ile  Bourbon,  qui  en  février 
1860  éprouvait  les  effets  du  teirible  cyclone  décrit  par  M.  Bridet,  n'avait  pas  vu  se 
produire  depuis  cinq  ans  ce  redoutable  phénomène. 

(3)  Cet  espace  n'est  pas  aussi  régulier  que  nous  venons  de  l'indiquer.  Les  vents 
variables  régnent  sur  une  superficie  demi-circulaire  qui  commence  au  4*  parallèle 
Nord,  sur  le  méridien  des  lies  Pclew  ou  Palaos,  et  remonte  ensuite  insensiblement 
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les  moussons  conservent ,  encore  moins  que  partout  ailleurs ,  une 
direction  fixe,  puisqu'elles  alternent  avec  tous  les  vents  qui  soufflent 
entre  le  S-0.  et  le  N-E.,  bien  que  la  direction  S-0.  ait  lieu  plus  sou- 
vent. Ces  vents  ont  en  général  aussi  une  tension  très-variable  y  et  ils 
soufflent  par  intervalles  pendant  une  grande  partie  de  juin  et  tout  le 
mois  de  juillet.  Aux  mois  d'août  et  de  septembre,  on  y  trouve  des 
vents  de  S. ,  de  S-E. ,  d'E. ,  et  parfois  même  un  vent  de  N-E. 

Dans  rhémisphére  austral ,  la  mousson  est  beaucoup  plus  faible , 
et  sa  direction  ne  devient,  presque  nulle  part,  entièrement  contraire 
à  l'alizé,  excepté  dans  quelques  rares  parages  parmi  les  plus  éloignés 
de  l'équateur. 

D'après  M.  Jansen,  voici  quelle  est ,  dans  la  mer  de  Java,  la  di- 
rection de  la  mousson  et  comment  se  fait  le  renversement  :  «  Pen- 
dant le  mois  de  février ,  la  mousson  de  l'O.  souffle  encore  fort  et 
fixe ,  en  mars  elle  est  interrompue  par  des  calmes ,  qui  deviennent 
moins  fréquents  et  moins  violents  en  avril.  Alors  les  vents  d'E.  font 
irruption  très-brusquement,  les  nuages  s'amassent  et  couvrent  le  ciel, 
tandis  que  les  orages  avec  coups  de  tonnerre  sont  incessants  pendant 
le  jour  et  la  nuit ,  et  les  trombes  d'eau  sont  très-fréquentes.  Si  le  vent 
tourne  à  l'O.  ou  au  N.,  le  ciel  s'éclaircit  de  nouveau;  mais  ce  vent  ne 
dure  pas,  et  les  nuages  reparaissent  aussitôt.  La  pluie  cesse  graduel- 
lement pendant  le  jour ,  et  le  vent  de  S-E.  souffle  pendant  tout  le 
mois  de  mai.  A  l'époque  du  renversement  des  moussons  de  l'E.  et  de 
ro. ,  les  calmes  régnent  pendant  une  période  d'autant  plus  courte 
que  le  vent  prend  une  direction  N-0.  plus  décidée ,  et  les  averses  de 
pluie  accompagnées  de  rafales  violentes  ne  durent  que  très-peu  de 
temps.  Les  orages  avec  tonnerre  sont  fréquents ,  mais  sur  la  terre 
seulement  ou  près  de  la  côte.  Vers  la  fin  de  novembre ,  la  mousson 
du  N-0.  est  établie  d'une  manière  permanente.  »  (Dove,  Lois  des 
tempêtes ,  page  43.) 

Voici  ce  que  dit  Romme  de  la  côte  Sud  de  Java  :  a  Pendant 
que  la  mousson  est  N-E.  au  Nord  de  la  ligne,  le  vent  souffle  sur 
cette  côte  du  N-0.  à  l'O. ,  comme  dans  le  détroit  de  la  Sonde  ;  cette 
mousson  cesse  en  mars.  Les  vents  sont  variables  en  avril  ;  ils  se 

en  passant  entre  les  Iles  Morlok  et  les  Iles  Oucléai  (Archipel  des  Carolincs)  ;  en  sorte 
que  cet  espace  renrerme  toutes  ces  dernières  et  quelques-unes  des  lies  Mari  an  nés- 
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fixent  &  l'Ë.  en  mai  avec  beau  temps ,  et  ils  sont  dans  leur  plus 
grande  force  de  juin ,  jusqu^à  la  fin  de  septembre.  En  octobre,  cette 
mousson  S-E.  s'affaiblit,  et  pendant  sa  durée  quelquefois  les  vents 
varient  à  se  diriger  du  N-E.  :  à  la  fin  d'octobre,  et  jusqu'au  retour  de 
la  mousson  N-0. ,  les  vents  sont  variables.  »  (Romme,  v.  1,  p.  136.) 

Le  même  auteur,  en.parlant  du  détroit  de  Malacca,  dit:  «Lie 
canal  est  placé  dans  la  région  des  moussons  de  S-0.  et  N-E.,  cepen- 
dant les  vents  j  sont  souvent  variables.  Aucune  de  ces  moussons  ne 
se  montre  d'une  manière  certaine  et  fixe  pendant  longtemps  dans  ce 
détroit ,  excepté  le  temps  où  sur  les  mers  voisines  ces  vents  périodi- 
ques sont  dans  leur  plus  grande  force  ;  encore  ne  sont-ils  alors  que 
joli-frais  en  dedans  du  canal ,  et  pendant  une  partie  du  jour  seule- 
ment. ))  {Ibid,  p.  145.) 

Tout  autour  de  Java,  la  mousson  à  la  môme  époque  prend  des 
directions  différentes  ,  à  cause ,  sans  doute ,  des  îles  nombreuses  qui 
s'y  rencontrent.  Romme  nous  donne  des  détails  sur  les  moussons  de 
plusieurs  de  ces  îles,  mais  ces  détails  sont  très-incomplets.  Dans  tout 
ce  qu'il  dit  depuis  la  page  93  à  la  page  110,  il  n'y  a  que  des  faits  dis- 
parates qu'il  est  impossible  de  coordonner  pour  en  tirer  quelque  con- 
clusion dans  n'importe  quelle  théorie.  On  peut  seulement  constater 
une  action  des  terres. 

c(  Des  observations  faites  de  1850  à  1856  à  Palembang,  dit  M. 
Dove  ,  sur  la  côte  Nord  de  la  partie  Sud-Est  de  Sumatra ,  ont  donne 
les  résultats  suivants  :  de  novembre  en  mars  ,  les  vents  dominants 
soufflent  de  l'O.  et  du  N-0.  C'est  la  saison  des  pluies  régulières 
pendant  la  mousson  de  l'O.  En  avril,  la  mousson  change  [Kentering, 
der  Moesons.J,  et  les  orages  avec  tonnerre  sont  le  plus  fréquents.  De 
mai  à  septembre,  les  vents  de  la  partie  de  l'E.  et  du  S-E. 
fOstmoesonsJ  prédominent,  et  le  changement  a  lieu  en  septembre 
ou  octobre.  Il  paraît,  d'après  cela,  que  le  vent  fait  trés-régulière- 
ment  le  tour  du  compas,  car  sa  direction  moyenne  pour  chaque 
mois ,  si  nous  comptons  du  Sud  à  l'Ouest,  est  7^*  0. ,  20®  O. ,  30**  O. , 
28»  N. ,  790  N. ,  85'»  N. ,  6«  E.  ,  2P  E. ,  18«  E. ,  25«  E. ,  30«  S. , 
4«  0.  » 

((  A  Banjermassing ,  sur  la  côte  Sud  de  Bornéo ,  la  mousson  du 
S-0.  souffle  de  décembre  en  mars,  la  mousson  du  S-E.  d'avril  en 
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octobre.  L'époque,  du  changement  semble  durer  peu.  La  pluie  est 
plus  abondante  de  juillet  à  octobre,  tandis  que  les  oi*ages  avec  ton- 
nerre sont  plus  fréquents  dans  les  mois  de  novembre  y  décembre  et 
mai.  à  des  époques  par  conséquent  plus  tardives  que  celles  des  chan* 
gements  des  moussons.  Au  reste,  il  j  a  entre  chaque  année  des  varia- 
tions considérables  à  cet  égard.  Ainsi,  en  1851  on  a  observé  18  orages 
avec  tonnerre,  tandis  qu'il  y  en  a  eu  83  en  1667. 

»  Si  Ton  examine  avec  soin  la  direction  du  vent,  on  trouve  les  ré- 
sultats suivants  :  En  décembre ,  la  direction  prédominante  du  vent 
est  S-0.  et  0-S-O.,  et  il  devient  plus  0.  en  janvier  et  février.  En 
mars,  sa  direction  est  moins  constante  pendant  le  jour.  En  avril, 
le  vent  de  S-E.  domine,  et  sa  stabilité  augmente  jusqu'en  août  et 
septembre.  En  octobre,  il  haie  vers  le  S.  ;  en  novembre,  il  tourne 
encore  plus  au  S.  le  matin  et  dans  l'après-midi  ;  le  vent  tourne  par 
le  S.  et  prend  de  l'O.  Enfin,  en  décembre,  la  mousson  du  S-0.  est 
définitivement  établie.  (Dovb,  p.  44,  45.)  » 

Ces  détails,  M.  Dove  les  a  pris  d'un  travail  de  Krecke,  qui  est  le 
résumé  des  observations  contenues  dans  l'ouvrage  intitulé  :  Observa- 
tions météorologiques  dans  les  Pays-Bas  et  leurs  colonies. 
Toutes  les  autres  directions  que  nous  avons  données  ou  que  nous 
donnerons  dans  la  suite,  sans  citer  les  sources  auxquelles  nous  avons 
puisé,  sont  le  résultat  direct  de  nos  études  sur  les  cartes  que  nous 
avons  déjà  plusieurs  fois  citées. 

11  devient  impossible  de  se  rendre  compte  d'une  manière  précise 
.de  toutes  les  diverses  directions  que  les  moussons  prennent  aux  dif- 
férents parages  du  globe,  parce  qu'il  faudrait  connaître  au  juste  les 
directions  des  tenues,  leur  hauteur  et  leur  configuration,  parce  qu'il 
nous  faudrait  plus  de  détails  que  nous  n'en  possédons  sur  la  manière 
dont  les  variations  arrivent,  et  parce  que  les  époques  de  ces  varia- 
tions pour  un  même  lieu  ne  sont  ni  stables  ni  accompagnées  des 
mêmes  particularités.  Cependant,  si  cela  nous  est  impossible,  il  nous 
sera  possible,  au  moins  pour  un  certain  nombre  d'endroits,  de  cons- 
tater le  rôle  que  jouent  les  terres. 

Ainsi,  nul  ne  contestera  le  rôle  des  terres  sur  les  variations  qui  se 
succèdent  aux  environs  du  groupe  des  îles  de  la  Malaisie  (Java, 
Bornéo,  Célèbes,  Mindanao,  etc.)  ;  bien  que  nous  ne  puissions  en- 
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trer  dans  aucun  détail  pour  aucun  des  points  dont  nous  venons  de 
parler. 

Mais  si  nous  descendons  plus  bas  vers  TÂustralie  et  si  nous  exami- 
nons non  les  directions  particulières  de  chaque  point  de  la  côte,  mais 
la  direction  générale  moyenne  sur  la  partie  Nord-Nord-Ouest  entre 
les  méridiens  de  108®  et  120®  £st,  nous  trouverons  la  mousson  venir 
du  N-0.  et  sV  conserver  avec  une  certaine  régularité  pendant  les 
mois  de  janvier,  février  et  mars.  Or,  c^est  à  ces  époques  que  le  soleil 
exerce  plus  puissamment  son  action  sur  le  Nord  de  cette  grande 
terre  où  il  est  alors  perpendiculaire,  car  c^est  précisément  en  mars 
quUl  atteint  le  tropique  du  capricorne.  Cette  direction  N-0.  ne  com- 
mence pas  sur  toutes  les  parties  de  cette  côte  en  môme  temps,  mais 
d'autant  plus  tard  que  nous  descendons  vers  le  Sud.  A  la  saison 
opposée,  la  direction  de  Falizé  est  non  pas  S-E.  mais  N-E.,  comme 
nous  Pavons  déjà  fait  remarquer  au  chapitre  précédent.  On  voit  donc 
dans  une  époque  et  dans  l'autre  Paction  des  terres  d'une  manière  bien 
marquée. 

M.  Dove  parle  dans  ces  termes  de  Taction  de  la  côte  Ouest  de 
FAustralie  :  «  Pendant  tout  le  temps  que  le  soleil  est  au  Sud  de 
réquateur,  TAustralie  paraît  attirer  de  tous  les  côtés  les  vents  qui 
soufflent  habituellement  sur  les  mers  adjacentes  ;  et  de  fait,  autant 
du  moins  qu'on  peut  en  juger  par  les  observations  qui  ont  été  faites 
jusqu'à  présent,  elles  indiquent  une  raréfaction  de  l'air  sur  la  partie 
de  ce  continent  qui  est  dans  la  zone  torride.  Nous  avons  expliqué 
déjà  l'influence  de  sa  côte  Nord  sur  la  mousson.  On  observe  une  in- 
fluence semblable  sur  sa  côte  Ouest,  car  l'alizé  du  S-E.,  en  appro- 
chant de  la  terre  ,  tourne  graduellement  vers  l'O.  par  le  S. 
(DovE,  p.  68.)  » 

Près  des  côtes  occidentales  d'Amérique,  dans  l'espace  très-restreint 
où  la  mousson  domine,  la  direction  de  ce  vent  est  S-0.,  comme  celle 
de  l'hémisphère  Nord,  dont  elle  est  la  continuation.  Cette  mousson 
ne  se  déclare  pas  en  même  temps  aux  deux  hémisphères.  Dans  l'hé- 
misphère Nord,  l'inversion  de  l'alizé  commence  dans  les  parallèles 
plus  élevés,  selon  que  le  soleil  s'est  éloigné  d'eux  en  descendant  vers 
le  Sud.  Dans  ce  second  hémisphère,  au  contraire,  la  mousson  gagne 
toujours  de  plus  en  plus  les  divers  parallèles,  selon  que  l'astre  en 
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approche  ;  en  sorte  que  ce  vent,  en  décembre ,  règne  environ  sur  le  8* 
parallèle  Sud.  Son  étendue ,  à  partir  des  côtes ,  se  rétrécit  cependant 
de  plus  en  plus,  selon  que  le  soleil  s'avance  en  déclinaison  australe. 
Tandis  qu'en  juillet,  août  et  septembre ,  sur  Téquateur ,  ce  vent  s'é- 
tend à  IQo  des  terres  ,  vers  novembre  çn  ne  le  trouve  plus  qu'à  un 
degré  de  la  côte ,  sur  le  8®  parallèle  seulement. 

La  raison  de  la  direction  S-0.  des  moussons  australes  est ,  sans 
contredit,  l'action  de  toutes  les  îles  de  la  mer  des  Antilles ,  et ,  sur- 
tout ,  la  partie  de  l'Amérique  méridionale  située  dans  l'hémisphère 
Nord.  La  grande  chaîne  des  Andes  exerce  une  action  frappante  sur 
la  direction  des  vents ,  tant  sur  l'Océan  Atlantique  que  sur  le  Paci- 
fique. Dans  la  mer  des  Antilles,  en.  effet,  les  vents  sont  dirigés 
toute  l'année  à  peu  près  vers  les  Cordillères,  malgré  l'influence  de 
toutes  les  îles  voisines  et  des  côtes  Nord  de  l'Amérique  du  Sud.  Il 
n'est  donc  pas  étonnant  que  les  Andes  aient  une  influence  aussi  sur 
les  vents  de  leur  côté  Ouest. 

A  cette  action  s'unit  encore  celle  de  la  zone  des  calmes  qui ,  en 
aucune  époque ,  ne  franchit  l'équateur  ;  voilà  pourquoi ,  quoique  le 
soleil  soit  sur  le  tropique  du  Capricorne  et  qu'il  ait  atteint,  par  con- 
séquent^ son  plus  grand  écart  vers  le  Sud ,  son  action  sur  cet  hémi- 
sphère n'est  pas  suffisante  pour  faire  dévier  sensiblement  la  mousson 
de  la  direction  indiquée. 

L'action  des  terres  n'est  nulle  part  peut-être  mieux  caractérisée 
que  sur  les  côtes  occidentales  d'Afrique.  Tirez,  du  15®  de  longitude 
orientale  sur  le  30"^'  de  latitude  Sud ,  une  ligne  oblique  qui  aille 
couper  l'équateur  entre  le  6'  et  le  7®  de  longitude  Ouest ,  l'espace 
compris  entre  cette  ligne  et  les  côtes  Africaines  est  dominé  par  des 
vents  dont  la  direction  se  tient  tonte  l'année  entre  le  S. ,  le  S-E.  et 
le  S-0.  Si  nous  examinons  les  différents  points  des  côtes  autant  que 
nous  le  permettent  les  connaissances  que  nous  possédons ,  nous  trou- 
verons que  la  mousson  devient  d'autant  plus  Ouest  que  la  direction 
des  côtes  devient  moins  oblique  à  l'équateur  (Carte  1). 

Ainsi ,  sur  les  méridiens  qui  passent  entre  le  cap  des  Palmes  et 
l'extrémité  orientale  de  la  côte  des  Esclaves ,  la  direction  des  mous- 
sons approche  beaucoup  du  S. ,  c'est  que  là  les  côtes  de  la  Guinée 
sont  presque  parallèles  à  l'équateur.  Sur  les  côtes  de  Calabar,  qui  se 
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relèvent  suffisamment  en  faisant  un  angle  assez  fort  avec  Téquateur, 
la  mousson  est  S-0. 

Depuis  le  golfe  de  Biafra ,  en  venant  toujours  vers  le  Sud ,  les 
eûtes  sont  presque  peFpendiculaires  à  Téquateur  ;  le  vent  aurait  dû 
donc  souffler  plutôt  de  PO.  que  du  S.  Cela  serait  arrivé  réel- 
lement selon  nous  si  toute  retendue  des  terres ,  depuis  la  côte  des 
Dents  ou  de  TI voire  jusqu'à  celle  de  Calabar,  n'exerçait  aucune  in- 
fluence. C'est  Faction  de  ces  terres  qui  fait  conserver  au  vent  une 
direction  entre  le  S.'  et  FO.  à  Tépoque  où  le  soleil  est  en  déclinaison 
boréale.  En  effet ,  dès  le  commencement  de  juin  jusqu'en  septembre, 
le  vent  vient  presque  directement  du  S.  ;  mais  lorsque  Pastre  décline 
vers  rhémisphère  austral  et  que  Tinfluence  des  terres  boréales  dimi- 
nue, sa  direction  se  modifie  tellement  qu'en  janvier,  février  et  mars, 
il  vient  du  S-0. ,  mais  plus  O.  que  S. 

L'action  des  terres  sur  les  variations  de  la  mousson  et  de  Talizé 
est  reconnue  par  tous  les  auteurs  qui  se  sont  sérieusement  occupés 
de  cette  matière.  On  a  déjà  entendu  que  M.  Dove  attribue  avec  rai- 
son à  l'action  des  côtes  d'Australie,  les  variations  des  vents  qu'on 
observe  tout  autour  de  cette  vaste  contrée.  Voici  comment  le  môme 
auteur  reconnaît  cette  action  dans  les  côtes  occidentales  d'Afrique  et 
dans  la  chaîne  des  Andes  : 

«  D'après  Glas,  dit-il  (History  of  the  Canary  Islandjy  l'Afri- 
que exerce  une  influence  très-importante  sur  la  direction  de  l'alizé 
du  N-E.  dans  l'Océan  Atlantique.  Le  vent  de  N-E.  subit  une  dévia- 
tion vers  la  côte  d'autant  plus  grande  que  les  îles  sur  lesquelles  les 
observations  ont  été  faites  sont  plus  rapprochées  de  la  terre  ferme. 
En  vue  delà  terre  le  vent  est  presque  N.  (soitN..q.  N-E.).  A 
Lanzerotte  et  à  Fuertaventnra,  il  est  N-N-E.  ;  à  la  grande  Canar- 
rie ,  N-E.  ;  à  Ténériffe ,  N-E.  q.  E.  ;  et  enfln  à  Palma,  un  peu  plus 
E.  ;  direction  qu'il  conserve  sur  toute  la  surface  de  l'Océan  Atlantique. 

(1  Les  hautes  terres  des  îles  Canaries,  Ténériffe  et  Palma  arrôtent 
si  complètement  ces  vents ,  que  lorsqu'ils  soufflent  avec  force  au 
côté  Nord-Est  des  îles,  il  fait  absolument  calme  du  côté  opposé.  Glass 
dit  que  l'espace  abrité  par  les  Iles  s'étend  à  20  et  25  milles  sous  la 
grande  Canarie ,  15  sous  Ténériffe ,  10  sous  Gomèrc  et  30  sous 
Palma. 
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))  La  chaîne  des  Andes  exerce  sur  Palizé  du  S-B.  >  lorsquMl  passe 
sur  le  continent  de  TAmérique  du  Sud ,  une  influence  semblable , 
mais  sur  une  plus  grande  échelle,  à  celle  des  îles  Canaries  sur 
Talizé  du  N-E.  dans  FOcéan  Atlantique  Nord.  Nous  devrions  égale- 
ment trouver  un  espace  abrité  sous  le  vent  de  ces  hautes  montagnes, 
le  long  des  côtés  de  TOcéan  Paciâque,  et,  comme  dans  TOuest  des 
îles  Canaries ,  les  lames  devraient  déferler  à  la  limite  des  calmes  ; 
mais,,  dans  la  zone  que  nous  décrivons,  Falizé  qui  a  une  grande 
force  pénètre  jusqu'à  la  côtiB  et  produit ,  au  lieu  du  calme ,  des  vents 
de  S-S-0.  lorsque  la  terre  court  du  Nord  au  Sud;  S-0,  lorsqu'elle  se 
dirige  du  Sud-Ouest  au  Nord-Est,  et  enfin  S.  lorsque  sa  direction 
est  du  Sud-Sud-Est  au  Nord-Nord-Ouest.  Sur  la  côte  du  Pérou , 
ces  vents  s'étendent  sans  variation  jusqu'à  140  et  150  milles  au 
large  ;  il  deviennent  ensuite  graduellement  des  vents  alizés  ordi'- 
naires ,  et  à  200  milles  de  distance  on  trouve  le  véritable  alizé  à 
l'B-S-E.  (DovE,  p.  64,  66.)  » 

Inutile  d'apporter  d'autres  témoignages.  Météorologistes  et  ma- 
rins reconnaissent,  comme  nous,  l'action  des  terres  sur  la  direc- 
tion des  courants  atmosphériques.  Nous  l'avons  déjà  plusieurs  fois 
répété.  Nous  différons  seulement  d'opinion  sur  la  nature  de  cette 
action.  Pour  eux  elle  ne  consisterait  que  dans  un  effet  mécanique 
direct  de  la  chaleur ,  pour  nous  ce  n'est  qu'un  effet  direct  de  l'élec- 
tricité des  terres.  L'action  calorifique  du  soleil ,  comme  telle,  n'in- 
âue  pas  directement  sur  les  mouvements  de  l'atmosphère,  elle 
n'agit  qu'indirectement,  dans  ce  sens ,  qu'à  toute  autre  condition 
égale ,  l'électricité  augmente  sur  un  point  quelconque  de  la  surface 
terrestre  eu  raison  de  l'intensité  du  rayonnement  calorifique  qu'elle 
reçoit. 

Nous  avons  dit  que  les  moussons  existent  près  des  côtes  ;  nous 
devons  ajouter  ici  qu'il  faut  faire  exception  de  tous  les  parages  où 
régnent  les  brises  journalières ,  car  partout  où  les  brises  dominent , 
la  mousson  n'a  pas  lieu  ;  et  si  la  mousson  ayant  acquis  plus  d'inten- 
sité vient  à  envahir  l'espace  dominé  par  les  brises ,  celles-ci  perdent 
leur  régularité  et  disparaissent  ipôme  tout  à  fait. 

Il  est  juste  de  faire  remarquer  ici  que  d'autres,  avant  nous, 
avaient  déjà  affirmé  que  dans  divers  endroits  les  moussbns  ne  sont 
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autre  chose  que  la  continuation  de  Talizé.  Nous  ne  différons 
que  pour  Tappréciation  des  causes  qu'occasionne  le  change- 
ment. 

a  Pour  s'assurer ,  dit  M.  Ploix ,  que  la  mousson  de  S-0.  est  bien 
réellement  la  continuation  de  Falizé  S-Ë. ,  il  suffit  de  se  reporter 
aux  observations  des  journaux  de  bord.  On  j  verra  qu'en  août  on 
trouve  les  vents  de  S-E.  halant  le  Sud  de  plus  en  plus  à  mesare 
qu'on  s'approche  de  l'équateur ,  puis  halant  l'Ouest  du  Sud  et  qu^on 
atteint  la  mousson  de  S-E.  sans  calmes  intermédiaires.  (Ploix, 
Météorologie  nautique^  p.  73.)  » 

M.  Jansen,  lieutenant  de  vaisseau  de  la  marine  hollandaise, 
d'après  ses  propres  recherches ,  croit  a  que  la  mousson  de  N-0.  qui 
souffle  sur  la  côte  de  TAustralie  serait  la  continuation  de  l'alizé 
de  N-B.  (Ibid.)  » 

M.  Dove ,  dans  un  mémoire  présenté  à  l'académie  de  Berlin  au 
mois  de  février  1857,  avait  déjà  avancé  une  proposition  identique 
pour  la  mousson  N-0.  de  la  mer  des  Indes.  «  A  pai*ler  rigoureuse- 
ment ,  dit-il,  la  mousson  du  N-E.  n'est  autre  chose  qu'un  alizé,  elle  de- 
vient mousson  seulement  lorsqu'en  pénétrant  dans  l'hémisphère  aus- 
tral elle  prend  la  direction  N-0.  »  Et  il  ajoute  :  «  Quant  à  la  cause 
môme  qui  la  fait  pénétrer  dans  l'hémisphère  boréal  jusqu'à  l'Himalaja 
et  même  jusqu'au  Japon,  on  doit  la  chercher  dans  la  diminution 
qu'éprouve  pendant  l'été  l'atmosphère  du  continent  asiatique ,  etc. 
(Annales  de  Phys.  et  de  Chimie,  3*  série,  1857 ,  vol.  15.)  » 

M.  Dove  a  cependant  plus  tard  formulé  une  proposition  inverse. 
Au  lieu  de  regarder  les  moussons  comme  une  déviation  des  alizés , 
il  affirme  que  ces  derniers  ne  sont  que  des  moussons  imparfeûtes. 
Voici  comment  il  s'exprime  dans  son  ouvrage ,  que  nous  avons  déjà 
plusieurs  fois  cité  :  a  II  serait  certainement  plus  exact  de  dire  que 
l'alizé  n'est  qu'une  mousson  imparfaitement  développée ,  que  de  con- 
sidérer cette  dernière  comme  la  modification  du  premier.  (Loi  des 
tempêtes ,  p.  40.)  »  D'après  cette  manière  de  voir,  l'alizé  ne  serait, 
pour  ainsi  dire ,  que  l'exception  ;  le  vent  dominant  serait  la  mous- 
son. Mais  ceci  se  trouve  en  opposition  avec  les  faits. 

Le  savani  météorologiste  essaie  de  prouver  sa  proposition  en 
remontant  aux  Arabes  et  aux  Grecs  du  temps  d'Alexandre,  et  il  cite, 


CHAPITRE  III.  369 

entre  autres,  le  témoignage  d'Aristote.  Mais  les  nomenclatures  des 
Arabes  et  des  Grecs  ne  pourraient  aujourd'hui  être  invoquées  pour 
prouver  que  les  moussons  sont  les  vents  dominants.  Les  Grecs  et  les 
Arabes,  qui  connaissaient  très-bien  la  Méditerranée,  ne  connaissaient 
presque  pas  les  grandes  mers.  Lorsque  dans  leurs  voyages  ils  ren- 
contraient des  vents  soufflant  pendant  quelques  semaines  dans  la 
môme  direction,  ils  supposaient  quUls  changeraient  de  direction  à  la 
saison  opposée,  comme  les  vents  étésiens,  qui  sont  la  mousson  N-E. 
de  la  Méditerranée ,  laquelle ,  à  une  autre  époque  ,  se  change  en 
mousson  d'O.  En  outre  ,  les  Grecs  et  les  Ai^bes  ne  s'éloi- 
gnaient pas  beaucoup  des  côtes  ;  il  n'est  donc  pas  étonnant  qu'ils 
aient  trouvé  réellement  la  mousson  dominer  partout  sur  leur 
route. 

L'auteur  s'appuie  ensuite  sur  Halley  ;  or  cet  astronome  a  généra- 
lisé un  peu  trop  les  faits  particuliers  qu'il  a  observés.  L'ensemble 
des  faits  que  nous  avons  apportés  au  chapitre  II  de  ce  même  livre , 
prouve  suffisamment  que  l'alizé  est  bien  loin  d'être  une  exception  , 
comme  le  savant  météorologiste  de  Berlin  le  voudrait.  Halley, 
d'ailleurs,  lui-même  affirme  d'une  manière  très-explicite  que  l'alizé 
règne  en  plusieurs  endroits  d'un  bout  à  l'autre  de  l'année.  Je  citerai 
un  passage  de  cet  auteur  rapporté  par  M.  Dove  lui-même.  «  Entre 
10°  et  30®  de  latitude  Sud  ,  dit-il ,  de  Madagascar  à  la  Nouvelle- 
Hollande,  on  trouve  l'alizé  général  de  S-E.  q-E.  environ,  soufflant 
pendant  toute  l'année ,  absolument  de  la  même  manière  que  sous 
les  mêmes  latitudes  dans  l'Océan  Éthiopien.  (Trans,  phtl,^  4686, 
p.  158.  —  Dove,  p.  40.)  Il  n'est  donc  pas  permis  de  regarder  l'alizé 
comme  une  mousson  imparfaite.  On  sait  au  reste  aujourd'hui  que  les 
moussons  ne  se  trouvent  que  dans  les  mers  resserrées  et  que  l'alizé 
domine  toute  l'année  dans  les  mers  libres.  Celui-ci  doit  être  donc 
regardé  comme  un  vent  principal,  l'autre  comme  une  simple  varia- 
tion. Cependant  en  disant  que  l'alizé  règne  toute  l'année  dans  les  mers 
libres,  nous  n'entendons  pas  affirmer  qu'il  conserve  toujours  la  même 
direction,  mais  seulement  que  l'inversion  n'a  piks  lieu  comme  sur  les 
parages  où  dominent  les  moussons. 

Le  mieux  serait,  je  crois,  de  regarder  l'alizé  et  la  mousson 
comme  des  vents  identiques  ,  puisqu'ils  sont  produits  par  les  mêmes 

24 


390  LIVRE  IV. 

causes,  lesquelles  sont  la  rotation  terrestre  et  la  chaleur  des  terres 
selon  les  anciennes  hypothèses,  et,  diaprés  notre  théorie,  Télectricité 
des  terres  et  celle  de  la  zone  des  nuages  de  la  région  des  calmes. 


-vAA/W- 


CHAPITRE  IV. 


THEORIE  DES  BRISES  ALTERNANTES. 

Les  brises  qui  alternent  parfois  dans  nos  climats  tempérés  entre 
la  terre  et  la  mer  se  succèdent  régulièrement  tous  les  jours  presque 
sur  toutes  les  côtes  des  régions  équatoriales.  C^est  là  que  nous 
devons  les  étudier,  parce  qu'elles,  se  présentent  accompagnées  de 
circonstances  qui  ne  laissent  aucun  doute  sur  leur  origine  et  sur  leur 
nature. 

/  Nous  commencerons  par  mettre  sous  les  jeux  du  lecteur  une  foi*t 
belle  description  des  brises  qui  alternent  sur  les  côtes  de  Java  ;  elle 
est  de  M.  Jansen  et  rendue  élégamment  en  français  par  M.  Félix 
Julien,  lieutenant  de  vaisseau  de  la  marine  impériale. 

((  A  Java,  nous  dit-il,  dès  que  les  premiers  rayons  du  soleil  sortent 
du  sein  des  flots,  on  voit  à  Fhorizon  la  fumée  des  volcans  couronner 
la  cime  des  montagnes.  L'air  est  immobile  dans  ces  hautes  régions. 
Les  blanches  colonnes  qui  les  dominent  montent  verticalement  dans 
un  ciel  sans  nuages. 

))  C'est  l'heure  où,  sur  la  côte,  la  brise  du  matin  n'est  pas  entière- 
ment éteinte  ;  elle  ride  encore  la  surface  des  flots  et  emporte  avec 
elle  les  fraîches  vapeurs  qui  viennent  ranimer  les  habitants  de  ces 
contrées  brûlantes. 

»  Aux  premiers  feux  du  jour,  en  effet,  tout  renaît,  tout  s'éveille. 
Au  profond  silence  de  la  nuit  succèdent  les  mille  bruits  divers,  les 
mille  voix  confuses  de  la  nature  entière.  Tout  ce  qui  vit  sent  le 
besoin  de  répandre  au  dehors  ses  accents  d'amour  et  de  reconnais- 
sance. Chacun,  dans  sa  voix,  vient  ajouter  sa  note  à  l'hymne  du 
matin  ;  l'air,  encore  tout  humide  de  la  rosée  du  soir,  en  transmet 
les  accords  et  en  emporte  au  loin,  sur  la  mer  et  les  monts,  les  sons 
ravissants  et  joyeux. 
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))  Mais  à  mesure  que  le  soleil  s^éléve,  la  voûte  des  cieux  s'inonde 
de  lumière.  La  brise  du  matin  joue  encore  quelque  temps,  mais, 
bientôt  épuisée,  elle  tombe  et  s'endort.  Le  calme  se  répand  sur  la 
terre  et  la  mer,  et  pourtant  l'atmosphère  est  loin  d'être  immobile. 
Sous  l'action  de  la  chaleur  croissante,  l'air  vibre  et  se  dilate  en  ondes 
verticales.  Ce  tremblement  léger,  imperceptible  aux  sens,  produit  le 
doux  frémissement  qui  divise  et  fait  scintiller  en  gerbes  lumineuses 
les  rayons  du  soleil  que  réfléchit  au  loin  la  surface  ondulée  mais 
polie  et  miroitante  des  flots. 

»  Pour  le  marin  qui  croise  à  quelques  lieues  des  côtes,  le  rivage 
semble  se  rapprocher  alors  et  déployer  à  ses  yeux  toutes  ses  séduc- 
tions. Les  contours  paraissent  plus  distincts,  les  détails  plus  nette- 
ment marqués.  C'est  surtout  dan^  la  saison  des  pluies  que  les  couches 
de  l'air  sont  le  plus  transparentes  ;  si  limpide  est  alors  l'atmosphère, 
qu'en  plein  jour  on  peut  quelquefois  apercevoir  Vénus,  et  qu'à  plus 
de  vingt-cinq  ou  trente  lieues  au  large  on  commence  à  découvrir  le 
profll  des  montagnes  dont  le  sommet  ne  s'élève  pas  à  plus  de  deux 
mille  mètres  au-dessus  de  la  mer. 

»  Trompé  par  le  mirage,  le  navigateur  craint  d'avoir  été  le  jouet 
des  courants;  inquiet,  il  sonde,  il  interroge  le  ciel  et  le  rivage;  plein 
d'anxiété,  il  attend  les  premiers  souffles  du  vent  qui  doivent  l'écarter 
des  dangers  vers  lesquels  il  croit  être  entraîné.  En  ce  moment 
d'ailleurs,  la  chaleur  sur  le  pont  devient  insoutenable,  les  planches 
brûlent  sous  les  pieds,  les  rayons  du  soleil  dévorant  pénètrent  tout 
obstacle.  Mais  fort  heureusement,  c'est  l'heure  où  la  lutte  va  s'enga- 
ger au  large  entre  les  ondulations  verticales  de  l'air  et  le  mouvement 
transversal  qui  sollicite  vers  la  plage  la  briâe  de  la  mer. 

))  A  l'horizon,  en  effet,  apparaissent  sur  les  eaux  quelques  taches 
d'une  teinte  azurée  ;  ce  sont  les  premières  bouffées  qui  viennent  ef- 
fleurer et  ternir  la  surface  transparente  des  flots.  Elles  disparaissent, 
reviennent,  s'étendent,  se  prolongent  et  finissent  par  former  une 
large  ceinture  d'un  bleu  foncé  qui  annonce  l'approche  de  la  brise  du 
large.  Une  heure  ou  deux  s'écoulent  quelquefois  entre  l'apparition  de 
ces  premiers  indices  et  l'établissement  définitif  du  vent.  Il  arrive 
enfin,  frais  et  vivifiant,  persiste,  se  maintient  et  règne  sans  obstacle 
jusqu'au  déclin  du  jour.  Quand  le  soleil  descend  vers  l'horizon  ,  on 
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remarque  presque  toujours  un  redoublement  dans  l'intensité  de  la 
brise  ;  on  dirait  qu'elle  a  Lâte  d'achever  sa  tâche  journalière  ;  au- 
dessus  de  la  mer,  l'air  rafraîchi  se  charge  d'une  vapeur  légère.  Ce 
n'est  qu'une  brume  grisâtre  qui  enveloppe  les  pointes  et  les  caps,  et 
qui  étend  un  voile  de  fumée  sur  le  profil  des  côtes  et  les  contours  du 
rivage.  D'épais  nuages  noirs  s'arrêtent  sur  les  mornes  et  restent  sus- 
pendus sur  le  flanc  des  montagnes. 

»  Tourmentée  par  la  brise,  la  mer  est  courte  et  saccadée.  De  la 
crôte  des  lames  qui  se  heurtent ,  on  voit  se  détacher  une  i)oussière 
humide,  une  pluie  floconneuse  que  le  vent  chasse  au  loin ,  et  que  les 
rayons  du  soleil  colorent  en  franges  irisées,  en  flammes  tournoyantes. 

»  Pendant  ce  temps ,  les  nuages  continuent  à  s'amonceler  sur  les 
sommets  lointains.  La  foudre  j  retentit  déjà,  et  quelques  éclairs 
commencent  à  percer  le  voile  de  vapeur  qui  couvre  le  rivage. 

»  Le  jour  touche  à  son  terme.  A  peine  le  soleil  a-t-il  disparu  sous 
les  flots^  que  la  brise  du  large  tombe  peu  à  peu  et  expire.  La  mer 
elle-même  s'apaise,  la  brume  se  dissipe,  les  étoiles  scintillent,  tout 
est  calme  et  limpide  dans  l'air  et  sur  les  flots  ;  mais  sur  la  terre ,  au 
contraire ,  l'atmosphère  est  chargée  et  le  ciel  menaçant.  Sur  le  haut 
des  montagnes,  la  foudre  gronde,  l'horizon  est  en  feu,  la  pluie  tombe 
à  torrents. 

»  Retenu  par  le  calme ,  le  navigateur  suit  pourtant  sans  terreur 
les  progrès  de  l'orage  ;  il  sait  que  c'est  de  ce  côté  que  doit  venir  le 
vent  ;  il  en  guette  le  premier  souffie  :  c'est  lui  qui  doit  gonfler  sa 
voile  et  lui  permettre ,  pendant  toute  la  nuit ,  de  s'élever  au  large. 

»  Du  côté  de  la  terre,  en  effet,  les  sombres  vapeurs  se  dégagent, 
le  ciel  change  d'aspect ,  l'horizon  s'éclaircit ,  et  du  haut  des  montai 
gnes  se  détachent  des  masses  nuageuses  que  chassent  vers* la  mer  les 
premières  bouflîées  de  la  brise  ;  elles  sont  assez  souvent  précédées  ou 
suivies  de  quelques  grains  de  pluie.  Les  premières  risées  arrivent 
toutes  chargées  des  parfums  du  rivage  ;  elles  se  succèdent^  se  mul- 
tiplient, et  flnissent  par  souffler  fraîches  et  régulières  jusqu'au  lever 
du  jour.  Çà  et  là  quelques  nuages  noirs  continuent  à  se  détacher  de 
la  cime  des  monts  ;  ils  fuient  et  se  dispersent  au-dessus  de  la  mer. 
C'est  un  signe  assuré  que  le  vent  régnera  avec  assez  de  force  pen- 
dant toute  la  nuit. 
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»  L'atmosphère  d'ailleurs  est  pure  et  transparente  ;  les  étoiles 
scintillent  avec  un  vif  éclat  ;  leur  brillante  lumière  fait  ressortir  au 
sein  de  la  voûte  azurée  les  mystérieuses  lacunes ,  les  sombres  et  in- 
commensurables abîmes ,  the  cold  sachs ,  sur  lesquels  se  détachent 
en  signes  flamboyants  les  bras  étincelants  de  Timmobile  Croix  du 
Sud.  Dans  la  magnificence  de  ces  nuits  tropicales ,  la  surface  des 
flots  réfléchit  les  merveilles  du  ciel  ;  Fair  demeure  inondé  d'un  vague 
et  doux  éclat,  dont  les  tremblants  reflets  rappellentlaclarté  des  nuits 
crépusculaires  de  nos  froides  contrées.  (Jllien,  Courants  et  révo-- 
luttons  de  Vatmosphère ,  chapitre  3.)  » 

Cette  description ,  du  côté  littéraire ,  ne  pourrait  être  plus  belle 
ni  plus  pittoresque.  Certes,  si  M.  Jansen  avait  mis  à  nous  raconter 
les  faits  autant  de  soin  quUl  en  a  mis  à  orner  son  style,  nous  aurions 
une  description  parfaite  et  du  côté  littéraire  et  du  côté  scientifique  ; 
malheureusement,  ce  dernier  côté  laisse  beaucoup  à  désirer. 

Ainsi ,  par  exemple  ,  la  lutte  entre  les  ondes  verticales  de  Pair  et 
le  mouvement  ti*ansversal ,  au  commencement  de  la  bri«>e  du  large , 
est  une  supposition  de  Fauteur.  Lui-môme,  en  effet,  dit  que  le  treni' 
blement  léger  des  ondes  verticales  est  imperceptible  aux  sens ,  et 
nous  avons  démontré  que  ce  mouvement,  non  seulement  n'existe  pas, 
mais  qu'il  ne  peut  exister.  De  plus ,  il  ne  nous  donne  aucun  détail 
sur  la  configuration  des  côtes ,  ni  ne  précise  les  points  de  ces  côtes 
sur  lesquels  les  brises  sont  plus  régulières  et  plus  intenses.  En  outre, 
laquelle  des  deux  brises  acquiert  plus  de  force ,  ou  se  lève  plus 
tôt  après  la  disparition  de  celle  qui  Fa  précédée?  A  quelle  heure 
le  vent  du  large  commence-t-il?  L'auteur  ne  nous  le  dit  pas  non 
plus.  Mais  ce  que  nous  regrettons  davantage ,  c'est  que  M.  Jansen 
n'ait  presque  pas  fait  attention  aux  phénomènes  électriques.  Il  dit , 
à  la  vérité,  qu'au  coucher  du  soleil ,  sur  les  hautes  montagnes, 
la  foudre  gronde ,  et  l'horizon  est  en  feu;  mais  ces  expressions  ne 
donnent  qu'une  idée  bien  pâle  de  la  réalité. 

On  sait  qu'à  Java  il  ne  se  passe  pas  de  jour  où  l'orage  n'éclate  sur 
presque  toute  la  longueur  des  chaînes  des  montagnes  qui  la  sillon- 
nent, et  c'est  précisément  vers  le  coucher  du  soleil  que  les  premiers 
éclairs  annoncent  la  tempête. 

Deux  heures  environ  après  que  la  brise  du  large  a  commencé  à  sou  f- 
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fier  régulièrement ,  on  voit  paraître  çà  et  là  sur  tous  les  points  de 
riiorizon  des  voiles  de  vapeur,  venir  vers  les  montagnes  et  s'y 
arrêter  comme  immobiles  sur  toutes  les  cimes ,  où  ils  finiront  par 
former,  selon  les  saisons,  un  nimbus  plus  ou  moins  épais. 

Avant  qu^on  ressente  le  premier  souffle  de  la  brise  de  terre,  la 
foudre  gronde  déjà  sur  les  montagnes  ;  peu  à  peu  la  quantité  de  Té- 
lectricité  a  tellement  augmenté,  qu^à  chaque  coup  de  tonnerre  la 
terre  en  est  ébranlée. 

Les  climats  tempérés  n'offrent  aucune  idée,  ni  de  la  quantité  d'eau 
qui ,  à  la  saison  des  pluies ,  tombe  à  la  suite  de  chaque  coup  de  ton- 
nerre, ni  de  la  violence  du  coup  de  tonnerre  lui-même.  Ce  ne  sont 
pas  des  torrents  de  pluie  :  on  dirait  que  le  ciel  a  ouvert  ses  catarac- 
tes pour  submerger  la  terre  sous  un  nouveau  déluge.  L'électricité 
sillonne  Fespace  avec  une  telle  véhémence ,  que  Péclat  de  la  foudre 
glace  d'effroi  les  habitants,  et  les  animaux  eux-mêmes  s'enfuient 
épouvantés  en  jetant  des  cris  terribles.  (De  Risnzi,  Revue  géogra" 
phique  et  ethnographique  de  VOcéanie ,  tome  1,  Paris,  Didot, 
1836.) 

A  la  Jamaïque ,  depuis  les  premiers  jours  de  novembre  jusqu'au 
milieu  d'avril ,  les  sommets  des  montagnes  de  Port-Royal  commen- 
cent à  se  couvrir  de  nuages  entre  onze  heures  et  midi.  A  une  heure, 
ces  nuages  ont  acquis  leur  maximum  de  densité,  la  pluie  s'en  échappe 
par  torrents,  les  éclairs  les  sillonnent  dans  tous  les  sens,  et  le  tonnerre 
gronde  d'une  manière  si  terrible ,  que  ses  roulements  arrivent  jus- 
qu'à Kingston  :  avec  ces  phénomènes  commence  aussi  la  brise  de 
terre.  Elle  ne  dure  que  deux  à  trois  heures  et  s'étend  fort  peu  en 
mer  ;  vers  deux  heures  et  demie,  le  ciel  a  repris  aussi  sa  sérénité. 
(Graham-Hutchison,  dans  un  ouvrage  intitulé  on  Meteorology  and 
marsh  fevers,  etc.,  Glasgow,  1835.  —  Arago  ,  Annuaire  de 
48S8.J 

On  trouve  dans  différents  ouvrages  la  formation  journalière  des 
nuages  dans  des  endroits  où  l'on  sait  que  les  brises  sont  régulières. 
Ainsi  Malte-Bruii  (vol.  6)  l'affirme  pour  Java.  Cette  île  est  parcou- 
rue dans  toute  sa  longueur  par  une  suite  de  trois  chaînes  de  monta- 
gnes ;  quarante-six  sommets  de  ces  montagnes  sont  des  volcans,  dont 
quelques-uns  s'élèvent  de  12,000  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la 
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mer.  Le  vojageur  qui  se  trouve  au  large  en  face  de  cette  île ,  soit 
dans  la  mer  de  Java,  soit  du  côté  Nord,  soit  du  côté  Sud  où  les 
montagnes  sont  très-rapprochées  des  côtes ,  voit  tous  les  sommets 
enveloppés  de  nuages  noirs ,  comme  Ta  dit ,  bien  qu^en  passant , 
M.  Jansen. 

Romme  affirme  la  même  chose  pour  Madagascar  :  «  L^île  de  Ma- 
dagascar ,  dit  cet  auteur ,  à  quinze  ou  vingt  lieues  à  TEst ,  apparaît 
couverte  d^une  bande  de  nuages  qui  Fenveloppent  durant  le  jour. 
(RoMMB ,  tome  1 ,  page  12.)  » 

Nous  croyons  que  les  nuages ,  les  éclairs  et  le  tonnerre  sont  des 
phénomènes  constants  qui  accompagnent  le  vent  de  terre  sur  toutes 
les  terres  élevées  où  les  brises  ont  quelque  intensité.  Les  observations 
scientifiques  directes  nous  manquent  sur  ce  point  :  nous  ne  pouvons 
pas,  par  conséquent,  établir  sur  un  ensemble  imposant  de  faits  notre 
assertion.  Cependant ,  ceux  que  nous  venons  de  citer  font  voir  que 
nôtre  opinion  n'est  pas  une  simple  conception  de  notre  esprit. 

A  défaut  de  connaissances  scientifiques,  nous  avons  envoyé  une 
lettre  circulaire  à  plusieurs  des  missionnaires  qui  habitent  divers 
pays  des  régions  équatoriales,  pour  leur  demander  des  renseignements 
sur  ce  sujet  et  sur  les  autres  phénomènes  qui  accompagnent  les 
brises.  Malheureusement  le  nombre  des  lettres  reçues  jusqu'ici  qui 
ont  satisfait  à  toutes  ou  à  quelques-unes  des  questions  que  nous  dési- 
rions voir  éclaircies  sont  peu  nombreuses ,  et  presque  toutes  nous 
viennent  de  pays  plats  et  éloignés  des  montagnes,  où  les  brises  n'ont 
ni  la  même  régularité  ,  ni  la  même  intensité ,  ni  la  même  durée ,  ni 
ne  présentent  les  mômes  caractères  des  brises  des  pays  élevés  ou 
situés  à  proximité  de  montagnes.  Cependant,  comme  ces  lettres  ne 
peuvent  ne  pas  intéresser  les  savants,  nous  les  donnerons  en  entier  à 
la  fin  du  volume,  nous  contentant  d'en  rapporter  dans  ce  chapitre 
les  passages  qui  viennent  plus  directement  à  l'appui  de  notre  manière 
de  voir. 

M.  Allay ,  lieutenant  du  port  de  Saint-Denis  (île  Bourbon) ,  après 
avoir  dit  que  les  brises  sont  sur  Saint-Denis  assez  variables  et  très- 
faibles  pendant  toute  la  saison  des  pluies,  et  que  le  ciel  est  générale- 
ment beau ,  ajoute  :  «  Quelquefois  de  gros  nimbus  se  forment  dans 
l'Est,  de  5  à  6  heures  du  soir,  avis  certain  de  grandes  brises  pour 


CHAPITRE  IV.  377 

le  lendemain.  »  Et  plus  loin,  en  réponse  à  la  question  9*  de  notre 
circulaire ,  ainsi  conçue  :  «  Pendant  que  le  ciel  est  pur  sur  la  mer , 
voit-on  des  nuages  sur  les  terres  ?  »  Il  dit  :  «  QueJqtiefois  ;  ce  qui 
annonce  la  brise  de  terre  pour  la  nuit.  » 

M.  Leclére ,  habile  marin ,  qui  habite  depuis  dix  ans  Sainte-Marie 
de  Madagascar,  certifie  que  les  brises  qui  sont  variables  et  faibles  à 
la  saison  des  pluies  (de  janvier  à  la  fin  d'août)  sont  régulières  et  plus 
fortes  à  la  saison  opposée,  et  que  la  brise  de  terre  à  cette  dernière 
saison  est  accompagnée  de  beaucoup  plus  d^ éclairs  et  de  tonnerre. 

En  parlant  de  la  baie  d'Antongil ,  située  sur  la  côte  Est  de  la 
grande  île  de  Madagascar^  il  ajoute  que  ces  phénomènes  se  répètent 
presque  toutes  les  nuits,  avec  une  certaine  intensité,  pendant  quatre 
mois  consécutifs.  «De  juin  à  septembre,  les  trombes,  dit-il,  sont 
Assez  fréquentes  dans  la  baie  d'Antongil,  surtout  dans  le  fond 
(Maranchetta).  Presque  tous  les  soirs  il  y  a  de  forts  orages. 
Presque  toutes  les  nuits  on  a  du  N.  au  iV-0.  une  petite  brise 
fraîche  qui  cesse  vers  les  six  heures  du  matin  ^  puis  calme...  » 
(Voir  les  documents.) 

De  Tautre  côté  de  Madagascar ,  ces  mêmes  phénomènes  sont  plus 
constants  et  plus  grandioses  pour  les  habitants  des  îles  situées  dans 
le  canal  de  Mozambique  et  qui  sont  peu  éloignées  de  la  grande  terre. 
Un  des  missionnaires  qui  pendant  plusieurs  années  a  habité  Nossi- 
Bé ,  et  qui ,  à  cause. d'une  grave  maladie  contractée  dans  ce  pays ,  a 
dû  revenir  en  Europe ,  nous  a  donné  oralement  des  détails  fort  in- 
téressants sur  les  deux  brises  alternantes  de  cette  île  :  nous  les 
mettons  sous  les  yeux  du  lecteur ,  tels  qu'ils  nous  ont  été  donnés  par 
le  missionnaire  et  que  nous  les  avons  écrits  sous  sa  dictée. 

L'île  de  Nossi-Bé  est  située  au  Nord  du  canal  de  Mozambique  : 
à  l'Est  et  au  Sud  elle  a  la  grande  terre  de  Madagascar,  d'où  elle  est 
à  peine  éloignée  de  9  lieues.  Au  lever  du  soleil,  le  ciel  apparaît  d'un 
azur  très-beau,  qui  ne  peut  nullement  être  comparé  à  la  couleur  que 
présente  aux  jours  les  plus  magnifiques  notre  ciel  de  France.  Le 
calme  règne  alors  dans  toute  la  nature.  Les  sommets  élevés  des 
montagnes  de  la  grande  île,  qui  dès  le  lever  du  soleil  paraissaient  assez 
distincts,  se  détachent,  pour  ainsi  dire,  à  mesure  que  l'astre  s'élève  : 
il  arrive  un  instant  où  même  les  crêtes  les  plus  éloignées  au  S-0.  de 
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cette  île  se  dessinent  si  nettement  qu^on  dirait  qu'elles  se  sont  rap- 
prochées de  l'observateur  (1). 

Vers  9  heures ,  sur  les  cimes  de  PAmbosténiène  ou  Aréquipi  (c'est 
ainsi  qu'on  appelle  la  partie  Nord  de  la  chaîne  des  monts  qui  parta- 
gent dans  toute  sa  longueur  la  grande  terre  de  Madagascar]  y  on 
commence  à  voir  de  légers  voiles  de  vapeur ,  et  le  ciel  a  déjà  perdu 
cette  beauté  qui  le  caractérisait  au  lever  du  soleil.  La  température 
directe  des  rajons  lumineux  à  cette  heure  est  insupportable  depuis 
novembre  jusqu'en  avril.  Ces  vapeurs  sont  les  premiers  indices  de  la 
brise  du  large,  qui  ne  tarde  pas  &  se  déclarer.  A  dix  heures,  en  e£fet, 
elle  souffle  régulièrement.  A  cette  heure ,  les  voiles  de  vapeur  sont 
déjà  devenus  de  vrais  nuages  qui  augmentent  constamment  de  vo- 
lume par  de  nouvelles  vapeurs  qui  arrivent  de  toute  part. 

Les  vapeurs  et  les  nuages  persistent  imnK>biles  sur  tous  les  som- 
mets et  sur  toutes  les  crêtes ,  en  augmentant  toujours  de  volume  et 
de  densité  tant  que  dure  le  vent  du  large.  Le  maximum  de 
force  de  ce  vent  correspond  à  deux  heures  environ  de  l'aprés-midi  :  il 
la  conserve  pendant  quelque  temps  et  il  va  en  faiblissant  ensuite  peu  à 
peu  jusqu'au  coucher  du  soleil.  Dès  ce  moment,  il  mollit  davantage  et 
très-sensiblement  :  une  demi-heure  environ  seulement  après  la  dis- 
parition de  l'astre  du  jour,  l'atmosphère  et  la  mer  rentrent  dans  le 
csJipe. 

Après  la  disparition  de  la  brise  marine ,  on  commence  à  aperce- 
voir sur  l'Ambosténiène  les  premières  lueurs  des  éclairs  et  à  entendre 
les  premiers  grondements  du  tonnerre.  La  foudre  fend  les  nues 
avec  de  terribles  éclats.  Les  nuages  commencent  à  se  déta- 
cher des  montagnes,  déversant  sur  les  terres  qu'ils  parcourent 
des  torrents  de  pluie,  et  se  dissipent  presqu'aussitôt  qu'ils  ont  atteint 
la  mer.  Ces  phénomènes  ont  lieu  tous  les  jours ,  à  partir  du  mois  de 
novembre  jusqu'à  la  fin  d'avril.  Pendant  toute  cette  époque,  l'élec- 
tricité qui  se  manifeste  périodiquement  chaque  soir  avec  le  vent  de 


(l  M.  Jansen  nous  a  déjà  parlé  do  ce  fait,  que  nous  avons  constaté  nous-méme 
souvent  à  Toulouse,  pour  les  Pyrénées  :  elles  paraissent  si  rapprochées  en  certains 
jours  qu'on  pourrait  en  obtenir  des  photographies  d'une  grande  i.ettetc^.  Presque 
toutes  les  lettres  que  nous  avons  reçues  des  régions  équatoriales  mentionnent  le 
même  phénomène. 
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terre  est  si  abondante,  qu^un  Européen  qui  n^a  pas  habité  ces  contrées 
nepourraîts^en  faire  une  juste  idée.  Les  deux  brises  se  succèdent 
régulièrement  tout  le  reste  de  Tannée ,  mais  leur  intensité  est  moin- 
dre et  les  phénomènes  qui  accompagnent  la  brîse  du  soir  sont  beau- 
coup plus  faibles. 

Si  ce  dernier  fait  est  vrai ,  Nossi-Bé  serait  un  pays  exceptionnel , 
car  nulle  part,  à  notre  connaissance,  les  brises  ne  sont  régulières 
toute  Tannée.  Comme  on  Ta  vu  par  les  citations  que  nous  avons  ap- 
portées dans  ce  chapitre,  et  comme  on  peut  s^en  convaincre  en  par- 
courant les  réponses  données  à  notre  circulaire ,  les  brises  à  la  saison 
des  pluies  ne  sont  pas  constantes,  tandis  qu^à  la  saison  opposée,  leur 
régularité  ne  souffre  pas  d^altération.  Elles  ont  à  cette  même  époque 
une  plus  grande  intensité,  et  les  phénomènes  électriques  qui  les  ac- 
compagnent sont  aussi  plus  intenses  et  plus  réguliers.  Le  contraire 
aurait  lieu  à  Nossi-Bé.  Quoi  qu'il  en-soit,  il  n'est  point  permis  de 
douter  de  l'existence  des  phénomènes  électriques ,  au  moins  pendant 
une  époque  de  l'année. 

Venons  maintenant  à  l'explication  de  ces  vents.  Les  alizés  et  les 
moussons  sont  dus  à  l'ensemble  des  actions  électriques  des  terres  et 
de  la  zone  des  nuages  :  le  phénomène  des  brises  est ,  d'après  nous , 
le  résultat  de  la  période  électrique  journalière  des  montagnes 
qui  se  trouvent  à  proximité  de  la  mer. 

En  effet,  dans  les  pays  plats  ou  qui  ne  se  trouvent  pas  près  de 
terres  élevées,  les  brises  alternantes  n'existent  pas,  ou,  si  elles  exis- 
tent ,  elles  y  sont  faibles ,  durent  oomparativement  peu  de  temps 
chaque  jour,  et  sont  fort  souvent  masquées  par  la  mousson,  qui  règne 
presque  partout  au  large,  au-delà  de  la  limite  des  brises  elles- 
mêmes. 

On  a  vu  au  premier  chapitre  de  ce  livre  comment  les  vapeurs 
prennent  la  direction  des  terres.  Les  choses  se  passent  de  la 
mémo  manière  sur  tous  les  parages  dominés  par  les  brises,  tant  que 
dure  le  vent  du  large.  Le  matin,  l'air  est  calme  parce  que  l'équilibre 
électrique  entre  les  terres  et  la  mer  s'est  établi;  mais  aussitôt  que  le 
soleil  paraît  sur  l'horizon ,  -l'équilibre  électrique  doit  nécessairement 
être  troublé,  soit  parce  que  cet  astre  répand  d'abord  ses  flots  de  lu- 
mière et  de  chaleur  sur  les  sommets  des  montagnes  et  ensuite  sur  la  mer 
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et  sur  la  plaine  ;  en  outre,  parce  qu^on  sait  que  la  tension  électrique  aux 
diverses  heures  du  jour,  toute  autre  condHion  égale,  est  d^autant  plus 
forte  que  les  sommets  des  montagnes  sont  plus  élevés  et  plus  dégagés. 
Or,  le  ciel  étant  pur  au  lever  du  soleil ,  les  vapeurs  qui  se  forment 
sur  la  mer,  de  même  que  les  corps  situés  sur  la  surface  terrestre,  sont 
toutes  électrisées  positivement.  Les  cimes  des  montagnes,  au  contraire, 
sous  Tinfluencede  Télectricité  de  Patmosphère,  sont  à  l'état  négatif  : 
les  vapeurs  se  dirigeront  donc  vers  ces  sommets. 

Ce  mouvement  sera  d'abord  imperceptible,  parce  qu'aui  premières 
heures  du  jour  les  différences  de  tension  ne  peuvent  être  que  très- 
faibles^  et,  qu'en  outre,  il  n'existe  pas  de  vapeurs  visibles  dans  l'atmo- 
sphère. Mais  lorsque  la  tension  électrique  augmente,  le  mouvement 
des  vapeurs  doit  nécessairement  s'animer.  Rien  ne  trahira  encore  ce 
mouvement.  Il  ne  se  révélera  que  lorsqu'il  se  sera  formé  dans  l'at- 
mosphère des  vapeurs  visibles,'  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  que  lorsque 
l'air  commencera  à  être  chargé  de  vapeurs  et  lorsque  son  mouvement 
sera  suffisamment  animé  pour  occasionner  un  refroidissement  capable 
de  déterminer  la  condensation  d'une  partie  de  ces  vapeurs.  Voilà 
pourquoi  les  voiles  de  vapeur  et  les  premières  bouffées  du  vent  se 
déclarent  à  Nossi-Bé  ,'à  Java  et  à  Saint-Denis,  entre  8  et  9  heures  ; 
car  c'est  à  cette  heure  que  ces  conditions  peuvent  se  réaliser. 

Le  vent  du  large,  dans  les  trois  lieux  que  nous  venons  d'indiquer , 
va  en  augmentant  jusqu'à  deux  heures  de  l'après-midi,  moment 
auquel  correspond  son  maximum  d'intensité.  Cela  arrive,  selon  nous, 
parce  que  la  tension  de  l'électricité  atmosphérique  va  en  croissant 
aussi,  et  son  maximum  diurne  correspond  fort  probablement  à  'deux 
heures  de  l'après-midi.  Nous  disons  fort  probablement,  car  bien  que 
nous  n'ajons  pas  d'observations  directes  sur  la  période  électrique  de 
ces  contrées  ,  il  nous  est  permis  de  le  déduire ,  d'après  les  observations 
faites  pendant  l'été  sur  les  montagnes  de  nos  climats  tempérés.  On  a 
vu  (Livre  ii,  chap.  viii),  que  Saussure  sur  le  Saint-Bernard  et  M. 
Palmieri  sur  le  Vésuve  ont  précisément  trouvé  le  maximum  diurne 
à  deux  heures  environ  de  l'après-midi.  L'observatoire  du  Vésuve 
surtout  se  trouve  dans  des  conditions  analogues  aux  montagnes  des 
régions  des  brises  régulières ,  puisqu'il  est  assez  élevé,' assez  éloigné 
de  toute  habitation  et  prés  du  rivage  de  la  mer. 
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Depuis  deux  heures  ,  la  brise  commence  insensiblement  à  faiblir , 
et  elle  baisse  graduellement  jusqu^au  soir  de  la  même  manière  qu'elle 
avait  augmenté,  par  la  raison  que  Télectricitë  atmosphérique  depuis 
ce  moment  commence  elle  aussi  à  perdre  de  son  intensité  et  diminue 
peu  à  peu  jusqu'au  soir.  Cette  diminution  provient  de  ce  que  les 
rajons  solaires  devenant  plus  obliques  i  Thorizon,  l'action  de  l'élec- 
tricité terrestre  est  moins  contrariée.  Il  j  aura  un  moment  où  l'é- 
quilibre s'établira  entre  les  deux  actions ,  et  l'atmosphère  rentrera 
dans  le  calme. 

Selon  que  l'obliquité  des  rajons  solaires  augmente,  la  température 
diminue  ;  une  partie  des  vapeurs  élastiques  contenues  dans  l'air  se 
condense,  rend  l'air  lui-même  moins  mauvais  conducteur,  et  finit  par 
laisser  passer  une  partie  de  l'électricité  des  nuages  qui  enveloppent 
les  montagnes.  Le  calme  durera  tant  que  la  quantité  d'électricité  qui 
se  disperse  est  petite  ;  car  le  mouvement  qu'elle  occasionne  dans 
l'air  en  sens  contraire  du  premier,  ne  peut  être  que  faible  et  imper- 
ceptible aux  sens.  Mais  aussitôt  que  la  dispersion  augmente,  le  vent 
arrive.  Une  demi-heure  environ  après  le  coucher  du  soleil,  on  en  ressent 
au  rivage  les  premiers  soufties.  Ce  n'est  plus  maintenant  un  vent  d'as- 
piration comme  celui  du  jour;  c'est  un  vent  de  condensation.  Le 
premier  se  terminait  sur  les  montagnes  :  il  avait  là  son  origine, 
puisque  c'est  là  que  les  nuages  sont  venus  converger  de  tous  points. 
Le  second  a  là  aussi  son  origine,  puisque  ces  nuages  se  dispersent  en 
suivant  une  direction  diamétralement  contraire. 

Que  le  vent  de  terre  soit  dû  à  l'électricité  comme  l'autre,  mais  à 
l'électricité  qui  s'échappe,  nous  en  avons  une  preuve  irréfragable 
dans  l'éclair  qui  commence  çà  et  là  sur  les  montagnes,  en  même 
temps  que  le  mouvement  des  nuages,  jusqu'à  ce  moment  immobiles. 

La  température  au  coucher  du  soleil  diminue  sensiblement  :  les 
vapeurs  se  condensent  plus  abondamment;  l'atmosphère  devient 
meilleur  conducteur,  et  l'électricité  s'en  échappe  plus  facilement.  En 
effet,  le  tonnerre  retentit  déjà,  les  éclairs  sillonnent  les  nuages,  dont 
les  lambeaux  successivement  détachés  par  l'électricité  qui  sedisperse 
sont  poussés  vers  le  large. 

Les  phénomènes  qui  accompagnent  le  vent  de  terre  sont  tellement 
caractéristiques,  qu'il  nous  semble  impossible  qu'après  l'étude  cons* 
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ciencieuse  de  ces  phénomènes,  on  puisse  encore  continuer  à  regarder 
comme  vraie  Fancienne  théorie. 

Nous  allons  faire  ici  quelques  remarques  qui  ajouteront  plus  de 
poids  à  notre  manière  de  yoir.  D'abord  les  voiles  de  vapeur  qui  se 
forment  avant  le  vent  du  large  se  déclarent  bien  distinctement  sur 
les  montagnes  avant  que  sur  tout  autre  endroit  de  la  surface  terres- 
tre ;  la  mer  ne  commence  çà  et  là  à  se  ternir  et  à  être  légèrement 
agitée  qu'un  peu  après  :  le  vent  donc  descend  au  lieu  de  monter. 
Les  marins,  d'ailleurs,  qui  se  sont  trouvés  prés  des  côtes  avant  la 
brise  du  large,  savent  que  ce  vent  se  ressent  d'abord  sur  les  hunes 
et  ensuite  sur  le  pont.  Ce  fait  est  en  contradiction  avec  l'ancienne 
théorie  ;  car  les  couches  inférieures  étant  plus  chaudes,  c'est  cet  air 
qui  devrait  d'abord  se  mettre  en  mouvement  vers  les  terres,  et  en- 
suite l'air  des  couches  supérieures. 

En  second  lieu,  comment  supposer  avec  quelque  apparence  de  vé- 
rité qu'il  existe  une  différence  sensible  de  température  entre  la  terre 
et  la  mer  au  moment  où  se  déclare  le  vent  du  large  ?  La  brise  marine 
commence  à  Java,  à  Nossi-Bé,  à  Saint-Denis,  vers  10  heures  du  ma- 
tin, c'est-à-dire  à  un  instant  du  jour  où  le  rayonnement  solaire  est 
insupportable.  Il  nous  semble  que  si  ce  vent  était  le  résultat  des  dif- 
férences de  température,  il  devrait  se  déclarer  deux  ou  trois  heures 
avant,  parce  qu'on  peut  plus  raisonnablement  présumer  qu'entre  7  et 
8  heures  cette  différence  existe  réellement. 

Nous  avons  vu  que  la  brise  de  terre  est  expliquée  par  la  diminu- 
tion de  température  de  la  terre,  qu'on  suppose  ôtre  beaucoup  plus 
grande  que  celle  de  la  mer  pendant  tout  le  temps  que  labrisesouffle. 
Or,  il  existe  des  parages  où  la  brise  de  terre,  bien  loin  d'être  fraîche, 
est  très-chaude.  Voici  ce  que  nous  écrit  des  Indes  M.  Holstein,  ancien 
capitaine  de  port  à  Pondichérj.  a  La  brise  de  terre,  dit-il,  est  tou- 
jours modérée  (à  Pondichéry)  ;  elle  ne  prend  un  peu  de  force  quel- 
quefois que  pendant  les  mois  indiqués  (d'octobre  à  mars),  époque  à 
laquelle  les  vents  de  terre  sont  très^brulants  et  incommodes.  » 

Et  dans  un  autre  endroit,  il  dit  :  a  C'est  presque  toujours  vers  8 
heures  du  soir  que  la  brise  du  large  cesse  et  que  commence  le  vent 
de  terre  très-chaudy  mais  qui  devient  très-froid  la  nuit.  »  Peut-on 
raisonnablement  admettre  que,  tant  que  le  vent  reste  très<hatui,  l'air 
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de  la  mer  ait  une  température  encore  plus  élevée  que  celle  de  la 
terre? 

Encore  une  autre  particularité.  On  sait  que  le  temps  qui  s^écoule 
entre  la  disparition  de  la  brise  du  large  et  Tapparition  de  la  brise  de 
terre  est  beaucoup  moindre  que  le  temps  qui  se  passe  entre  la  dispa- 
rition de  celle-ci  et  le  commencement  de  Pautre  ;  gn  chercherait  en 
vain  une  explication  de  ce  fait  dans  Fancienne  théorie.  Nous  croyons 
pouvoir  en  rendre  raison  en  cette  manière. 

Pour  que  l'air  commence  à  se  diriger  vers  les  montagnes  avec  un 
mouvement  bien  prononcé,  il  faut  que  la  différence  entre  Pélectricité 
terrestre  et  atmosphérique  soit  assez  sensible.  Or,  par  le  vent  de  la 
nuit,  réquilibre  électrique  s'étant  établi,  il  faudra  un  certain  temps 
avant  que  la  tension  électrique  de  Patmosphére  prédomine  de  nou* 
veau  ;  ce  qui  ne  pourra  avoir  lieu  que  longtemps  après  l'apparition 
du  soleil  sur  Phorizon.  Et  comme  d'ailleurs  l'accroissement  de  tension 
se  fait  lentement,  le  vent  commencera  d'abord  lentement  aussi,  et 
augmentera  de  la  même  manière  (1).  Voilà  pourquoi  il  faut  un  cer- 
tain temps  avant  que  la  brise  devienne  régulière.  Gela  a  lieu  dans 
tous  les  parages  connus. 

Il  n'en  est  pas  ainsi  de  la  brise  de  terre  ;  soit  dans  les  lieux  où  les 
deux  vents  sont  très-réguliers  pendant  une  grande  partie  de  l'année 
et  accompagnés  des  phénomènes  dont  nous  avons  parlé,  soit  dans  les 
parages  où  ils  sont  modérés  ou  même  faibles,  la  brise  de  terre 
commence  peu  de  temps  après  la  disparition  de  celle  qui  l'a  précé* 
dée. 

C'est  que  la  dispersion  de  l'électricité  commence  aussitôt  qu'une 
partie  des  vapeurS;  par  leur  condensation,  ont  rendu  l'air  suffisam- 
ment conducteur;  or,  cela  ayant  lieu  peu  avant  ou  peu  après  le  coucher 
du  soleil,  ce  sera  vers  ce  moment  que  la  brise  se  déclarera.  Dans  les 
parages  où  elle  est  accompagnée  régulièrement  de  l'éclair  et  du  ton- 
nerre, comme  à  Java  et  &Nossi-6é,  on  voit  que  la  brise  est  en  propor- 
tion de  l'intensité  de  ces  manifestations  électriques.  Or,  ces  manifes- 


(1)  Dans  quelques  parages,  le  vent  déterre  continue  encore  pendant  quelques 
heures  de  la  matinée,  c*e8t  que  rélectrioité  terrestre  prédomine  encore  ;  le  vent  de 
la  nuK  n'a  pas  suffi  pour  rétablir  l'équilibre. 


.   I 
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talions  ne  tardent  pas  à  acquérir  le  plus  grand  éclat  ;  la  brise  devient 
donc  régulière  peu  de  temps  après  qu'on  en  a  ressenti  les  premiers 
souffles,  pour  faiblir  ensuite  de  la  môme  manière  que  Pélectricité 
elle-même. 

Même  dans  les  lieux  où  la  brise  est  faible  et  n'est  accompagnée  ni 
de  phénomènes  électriques  ni  de  nuages,  elle  commence  presque  tout 
de  suite  régulière  sans  augmentation  d'intensité,  tandis  que  la  brise 
marine  va  en  croissant  insensiblement.  Ces  deux-  vents  se  présentent 
donc  avec  des  caractères  bien  différents  et  qui  se  trouvent  d*accord 
avec  la  théorie  que  nous  avons  développée. 

Nous  n'entendons  pas  pourtant  affirmer  qu'il  n'y  ait  point  d'excep- 
tions. Les  exceptions  doivent  nécessairement  exister  et  être  môme 
fort  nombreuses,  car  il  j  a  des  brises  presque  sur  toutes  les  côtes 
des  régions  équatoriales.  Cela  est  plus  particulièrement  vrai  pour  la 
brise  de  terre,  si  nous  en  croyons  Lacoudraye.  «  La  brise  de  terre, 
dit  cet  auteur,  qui  succède  à  la  brise  du  large,  est  bien  plus  générale  ; 
elle  a  lieu  partout,  aux  petites  îles  comme  aux  grandes  et  aux  con- 
tinents :  de  sorte  que  lorsque  nous  avons  dit  qu'aux  côtes  occidenta- 
les d'Afrique,  d'Amérique  et  de  l'Indoustan,  etc.,  les  vents  se  portent 
constamment  vers  les  terres,  il  faut  toujours  entendre  qu'il  y  a  la 
petite  exception  de  la  brise  de  terre  qui  pendant  la  nuit  souffle  et 
s'étend  jusqu^à  une  lieue  ou  deux  au  large.  (Lacoudrayb,  Théorie 
des  ventSy  pages  94,  95.)  » 

Notre  intention  ne  pouvait  donc  pas  être  de  regarder  les  deux 
brises  comme  si  elles  étaient  partout  et  toujours  accompagnées  des 
mômes  particularités  ,*ou  comme  si  elles  se  déclaraient  ou  cessaient 
toujours  aux  mêmes  heures.  Nous  avons  voulu  seulement  donner 
une  théorie  générale,  sans  avoir  eu  nullement  la  prétention  d'avoir 
tout  expliqué. 

Mais  qu'on  se  souvienne  qu'il  n'est  pas  possible  d'expliquer  toutes 
les  particularités  que  ces  vents  peuvent  présenter ,  car  les  données 
nous  manquent  complètement.  Et  quand  même  nous  eussions  entre 
les  mains  les  détails  les  plus  circonstanciés  sur  les  heures  de  l'appa- 
rition et  de  la  disparition  de  ces  vents  et  sur  les  phénomènes  qui  les 
accompagnent ,  nous  serions  encore  dans  l'impossibilité  de  tenter  un 
essai  de  telle  nature ,  car  il  faudrait  en  même  temps  connaître  par- 
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fsdtement  la  position  et  la  configuration  des  côtes,  connaître  à  quelle 
distance  se  trouvent  les  montagnes  ou  les  îles  et  terres  environnantes, 
ainsi  que  leur  forme  et  leur  élévation ,  connaissances  que  la  science 
est  encore  bien  loin  de  posséder ,  et  qu'elle  ne  possédera  peut-être 
jamais. 

Dans  tous  les  cas ,  qu'on  veuille  ne  pas  oublier  que  la  théorie  ad- 
mine  jusqu'à  présent  ne  s'est  nullement  occupée  des  détails  :  elle  n'a 
fait  qu'affirmer  en  général  que  les  deux  brises  sont  l'effet  des  diffé- 
rences de  température  entre  la  terre  et  la  mer ,  et  cela  sans  aucune 
preuve  positive.  On  doit  donc  nous  savoir  gré  d'avoir  essayé  de 
donner  une  théorie  de  ces  vents ,  basée  sur  les  faits  positifs ,  et  non 
pas  exiger  l'explication  de  toutes  les  particularités  qui  pourraient  les 
accompagner  en  tel  ou  tel  autre  point  du  globe. 

Quelques  mots  maintenant  sur  les  brises  de  nos  régions  tempe- 

1  vt?o. 

Dans  les  climats  tempérés ,  la  brise  du  soir  s'éteint  plus  ou  moins 
vite ,  parce  que  la  quantité  d'électricité  atmosphérique  et  terrestre 
ne  peut  être  nullement  comparée  aux  quantités  mises  en  jeu  dans  les 
pajs  inter-tropicaux.  Souvent,  le  plus  souvent  même,  ces  brises  sont 
masquées  par  d'autres  vents ,  qui  soufflent  en  différentes  directions  ; 
cela  est  vrai  surtout  pour  la  brise  du  large ,  qui  se  manifeste  plus 
rarement  que  l'autre. 

M.  Julien,  dans  une  récente  croisière  sur  l'Adriatique ,  à  bord  de 
la  frégate  YImpétueuse,  dans  les  mois  de  mai ,  juin  et  juillet ,  dit 
avoir  observé  constamment  sur  cette  mer  les  deux  brises  souffler 
régulières  toutes  les  fois  que  le  temps  était  beau  :  les  nuages  et  l'o- 
rage se  formaient  également  chaque  jour  sur  les  deux  rivages  opposés. 
Nous  donnerons  ici  la  très-courte  description  qu'il  nous  en  fait  dans 
les  termes  suivants  : 

((Ce  n'est  pas  seulement  dans  les  zones  inter-tropicales  que  se  ma- 
nifeste la  succession  régulière  des  brises  de  terre  et  des  brises  du 
large.  Pendant  la  saison  chaude ,  elle  se  produit  encore  avec  une 
parfaite  régularité  dans  le  voisinage  des  côtes  de  nos  mers  septentrio* 
nales.  Dans  une  récente  croisière ,  c'est  effectivement  ce  qu'il  nous  a 
été  permis  d'observer  sur  les  deux  bords  opposés  et  assez  resserrés 
de  l'Adriatique.  Chaque  jour  de  beau  temps,  la  brise  s'élevait  au 

25 


386  LIVRE  IV. 

large  et  venait  à  la  fois ,  dans  deux  directions  contraires,  rafraîchir 
d'un  côté  les  rivages  de  Tlstrie  et  de  la  Dalmatie ,  de  Fautre  ceux 
de  la  Romagne  et  de  la  Vénétie.  Dès  le  soir ,  avec  les  derniers  rayons 
du  soleil  s'évanouissaient  aussi  les  derniers  souffles  du  vent.  L'horizon, 
du  côté  de  la  terre ,  se  chargeait  de  sombres  nuages  ;  le  tonnerre  ne 
tardait  pas  à  gronder ,  et  chaque  jour ,  à  la  môme  heure ,  Forage 
éclatait  avec  une  égale  violence  sur  la  cime  lointaine  des  Alpes  et 
sur  les  derniers  contre-forts  des  Apennins. 

»  Comme  dans  FArchipel  Indien,  comme  dans  les  îles  de  l'Océanie, 
il  se  dissipait  généralement  en  se  rapprochant  de  la  mer,  il  franchis- 
sait rarement  la  ligne  du  rivage.  Quelques  beaux  nuages  chassés  des 
montagnes  nous  annonçaient  rapproche  de  la  brise.  L'horizon  se 
dégageait  du  côté  de  Venise,  et  pendant  tout  l'été,  après  les  violents 
orages  du  soir,  nous  voyions  le  ciel  s'illuminer  et  rappeler  sur  les 
flots  bleus  du  golfe  Adriatique  les  splendides  nuits  des  zones  tropi- 
cales. (Julien,  VAtmosphère  et  la  Mer,  page  68.)  » 

Le  lecteur  ne  doit  pas  prendre  à  la  lettre  cette  description  ;  l'au- 
teur n'a  pas  prétendu  que  ces  orages  aient  été  réellement  journaliers 
ni  môme  ti'ès-fréquents  pendant  les  trois  mois  indiqués.  Nous  pensons 
que  M.  Julien  a  entendu  dire  qu'ils  avaient  lieu  seulement  aux  jours 
restés  beaux  du  matin  au  soir.  De  plus,  quant  à  l'intensité,   nous 
croyons  qu'elle  se  bornait  à  quelques  légers  coups  de  tonnerre  et  à 
quelque  peu  de  pluie.  Nous  avons  pris  la  liberté  d'interpréter  ainsi 
la  description  du  savant  marin ,  car  un  phénomène,  tel  qu'il  ressort 
de  cette  description  prise  à  la  lettre ,  d'après  nos  connaissances  par- 
ticulières ,  ne  se  manifeste  dans  aucune  des  côtes  de  la  péninsule 
italique.  La  dernière  année  de  mon  séjour  en  Italie  (1860) ,  je  l'ai 
passée  sur  les  rivages  de  l'Adriatique ,  à  Bari  *,  j'ai  constaté  que  la 
mer  est  rarement  calme.  J'ai  souvent  observé  les  deux  brises  ;  j'y 
ai  vu  souvent  aussi  des  orages  sur  le  soir ,  mais  je  ne  les  ai  jamais 
vus  se  reproduire  au-delà  de  quatre  jours  de  suite  et  pendant  deux 
fois  seulement.  C'étaient  des  orages  périodiques,  qui  n'arrivèrent  ja- 
mais à  la  môme  heure.  Pourtant ,  c'est  là  que  j'aurais  dû  voir  les 
deux  brises  régulières  mieux  que  sur  tout  autre  point  de  la  côte , 
car  les  deux  rives  de  l'Adriatique  ne  sont  nulle  part  si  éloignées  que 
l'est  celle-ci  du  rivage  opposé  de  la  Dalmatie. 
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La  cause  de  cette  irrégularité  des  brises  dans  nos  réglons  tem- 
pérées est  le  peu  d'électricité  et  de  conductibilité  de  Fair ,  et  surtout 
la  proximité  des  rives.  Lorsque  les  rivages  sont  rapprochés ,  ils  mo- 
difient réciproquement  et  neutralisent  leurs  effets.  Cela  a  lieu,  môme 
dans  les  régions  équatoriales.  Dans  les  mers  resserrées,  les  brises 
souffrent  des  modifications  profondes  ;  elles  disparaissent  même 
parfois.  Dans  tous  les  cas,  elles  sont  faibles  et  ne  présentent  pas  les 
caractères  des  autres  brises  régulières  dont  nous  avons  parlé  dans  ce 
chapitre ,  puisqu'elles  arrivent  avec  un  ciel  sans  nuages. 

Les  brises  des  montagnes,  dans  Tintérieur  des  terres,  ont  pour 
nous  la  môme  origine,  et  par  conséquent  la  même  explication.  Elles 
ont  peu  d'intensité,  môme  lorsqu'elles  sont  régulières,  parce  que  l'excès 
de  tension  électrique  des  montagnes  par  rapport  aux  terres  basses 
ne  peut  être  que  faible.  Ces  sortes  de  vents  ne  souffient  pas  tous  les 
jours  et  ne  sont  réguliers  que  lorsque  le  temps  est  beau.  C'est  que  la 
période  électrique  subit,  comme  on  le  sait,  des  variations.  Elle 
n'est  régulière  que  dans  les  beaux  jours  ;  les  brises,  de  même,  ne  se 
déclarent  que  dans  ces  circonstances.  En  confirmation  de  ce  que  nous 
venons  d'énoncer,  nous  citerons  divers  passages  de  M.  Lartigue. 

Voici  comment  il  s'exprime  en  parlant  des  brises  observées  par  lui 
aux  Pyrénées  :  a  Les  brises  de  jour  et  les  brises  de  nuit  se  sont  fait 
ressentir  aux  Eaux-Bonnes,  pendant  le  mois  de  juillet  1842,  toutes  les 
fois  que  le  temps  était  beau.  Des  brises  ascendantes  s'élevaient  vers 
9  heures  du  matin.  La  brise  ascendante  acquérait  sa  plus  grande 
force  de  midi  à  3  heures;  immédiatement  après,  elle  faiblissait 
graduellement,  et  cessait  au  coucher  du  soleil.  Peu  de  temps  après, 
des  brises  légères  descendaient  de  toutes  les  gorges ,  de  toutes  les 
parties  inclinées  des  montagnes ,  et  elles  se  réunissaient  à  la  brise 
plus  fraiche  qui  s'écoulait  du  haut  de  la  vallée  vers  le  bas  de  la  côte. . . . 
Les  brises  n'étaient  plus  régulières ,  lorsque  le  beau  temps  cessait. 

»  Les  brises  de  jour  et  les  brises  de  nuit  sont  plus  régulières  à 
Baréges  qu'aux  Eaux-Bonnes  ;  pendant  la  durée  du  beau  temps,  la 
brise  du  jour  s'élevait  entre  8  et  9  heures  du  matin  ;  elle  atteignait 
son  maximum  de  force  entre  midi  et  3  heures,  et  cessait  au  coucher 
du  soleil.  Les  brises  de  nuit  se  déclaraient  ordinairement  peu  de 
temps  après  le  coucher  du  soleil  *,  elles  fraîchissaient  au  lever  de  cet 
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astre  pour  cesser  à  8  heures  du  matin...  Lorsque  les  vents  supérieurs 
étaient  violents  ou  le  temps  mauvais,  les  brises  de  jour,  de  môme 
que  celles  de  nuit ,  étaient  interrompues. 

a  Lorsque  le  temps  est  beau,  les  brises  de  jour  et  les  brises  de 
nuit  s'établissent  à  Bagnôres-de-Bigorre ,  situé  au  pied  des  Pjré- 
nées; ....  après  le  coucher  du  soleil,  les  brises  descendent  à Bagnéres 
de  toutes  les  vallées  environnantes. 

))  Dans  la  vallée  de  Campan ,  durant  le  beau  temps ,  les  brises  sont 
bien  réglées  :  elles  s'élèvent  ou  elles  cessent  aux  mômes  heures  que 
dans  les  autres  parties  des  Pyrénées.  La  brise  de  nuit,  qui  vient  à 
peu  près  du  S. ,  se  distingue  facilement  des  vents  de  cette  direction  et 
que  j'ai  appelés  vents  tropicaux ,  car  ceux-ci  sont  toujours  accom- 
pagnés de  chaleur  et  souvent  d'orages ,  tandis  que  la  brise  de  nuit 
est  un  peu  froide  et  toujour^yiccompagnée  de  beau  temps.  (Lartique, 
Expos,  du  système  des  vents,  p.  74.)  » 

Nous  avons  déjà  fait  voir  (Liv.  1,  chap.  VIII),  que  le  plus  grand 
nombre  des  particularités  qui  accompagnent  les  brises  des  montagnes 
ne  peuvent  avoir  une  explication  satisfaisante  dans  les  différences  de 
température  entre  les  sommets  des  montagnes  et  la  plaine.  Ajoutons 
ici  une  autre  observation.  C'est  que  ces  vents  n'ont  pas  lieu  lorsque 
la  température  dans  la  plaine  s'élève  plus  qu'à  l'ordinaire.  Ce  fait , 
observé  déjà  pour  la  première  fois  par  Fournet,  a  été  vérifié 
aussi  par  M.  Lartigue,  dans  la  vallée  de  Campan.  a  Lorsque  la 
température,  dit-il ,  était  très-élevée  dans  les  montagnes  et  sur  les 
terres  basses  qui  en  sont  voisines ,  les  brises  de  jour  devenaient  ir- 
régulières ,  quelquefois  même  ne  se  manifestaient  pas  ;  mais  il  arri- 
vait souvent,  dans  ce  dernier  cas,  qu'un  orage  éclatait  dans  l'après- 
midi  ou  dans  la  soirée,  flbidj  » 

Or,  il  me  semble  que  lorsque  la  température  s'élôve  dans  les 
terres  basses,  la  brise  ascendante,  au  lieu  d'être  irrégulière  ou  de 
cesser,  devrait  avoir  au  contraire  plus  d'intensité;  car  cet  air, 
étant  plus  chaud ,  doit ,  d'après  la  théorie ,  être  plus  léger ,  et  mon- 
ter par  conséquent  avec  plus  de  force.  S'il  ne  monte  pas,  la  théorie 
se  trouve  en  contradiction  avec  elle-même.  Si,  au  contraire,  on  envi- 
sage les  brises  montagnardes  de  la  même  manière  que  les  autres 
brises  alternantes,  ce  fait  trouve  une  explication  plausible. 


CHAPITRE  IV.  389 

On  sait  que  dans  les  beaux  jours  la  brise  n^est  pas  régulière  dès 
son  début.  D'abord  le  mouvement  a  lieu  dans  différentes  directions  : 
presque  chaque  vallée  a  sa  brise  ;  Pair  se  dirige  dans  chacune  vers 
le  sommet' de  la  montagne  qui  domine  la  vallée,  mais  bientôt  le 
mouvement  change  :  la  brise  de  la  principale  vallée  prend  de  Fin- 
tensité  et  entraîne  les  brises  latérales.  Dans  les  jours  où  la  chaleur 
est  plus  forte ,  la  brise  principale  a  moins  dMntensité  et  n'arrive  pas 
à  dominer  et  à  entraîner  les  brises  des  autres  vallées.  C'est  que ,  dans 
les  jours  ordinaires ,  la  différence  de  tension  électrique  entre  le  som- 
met principal  et  les  autres  sommets  des  montagnes  est  plus  sensible 
que  dans  les  autres  jours;  car  lorsque  la  chaleur  augmente  plus  qu'à 
l'ordinaire,  la  quantité  d'électricité  doit  augmenter  aussi  sur  la 
surface  terrestre,  et  rendre  les  différences  des  tensions  entre  les 
divers  sommets  moins  sensibles.  La  brise  aura  naturellement  dans 
ces  jours  moins  de  régularité ,  c'est-à-dire  l'air  sera  dirigé  non  pas 
vers  un  seul  sommet,  mais  vers  deux  ou  vers  plusieurs ,  selon  leur 
élévation,  leur  disposition,  et  aussi  selon  la  disposition  et  la  configu- 
ration des  vallées. 

Si  maintenant  l'air  reste  toute  la  journée  au-dessus  des  vallées  et 
des  terres  basses  assez  sec  pour  empêcher  la  dispersion  de  l'élec- 
tricité ,  celle-ci  pourra  acquérir  sur  les  sommets  des  montagnes  une 
tension  extraordinaire.  L'air  sera  agité  comme  les  autres  jours  ;  il 
sera,  comme  les  autres  jours,  mis  en  mouvement  vers  ces  sommets  , 
mais  rien  ne  trahira  ce  mouvement ,  car  le  mouvement  de  l'air  ne 
se  révèle  à  l'observateur  que  par  les  vapeurs  visibles,  contenues 
dans  l'atmosphère  et  qui  n'existent  pas  maintenant  du  côté  des 
vallées.  C'est  précisément  dans  les  jours  de  grandes  chaleurs 
que  ces  conditions  peuvent  se  réaliser.  Voilà  comment  on 
peut  expliquer  en  pareils  jours  l'absence  de  la  brise  ascendante. 

Mais,  vers  le  soir,  lorsque  la  température  s'est  suffisamment 
abaissée  pour  déterminer  la  condensation  d'une  partie  des  vapeurs 
contenues  dans  l'air  et  le  rendre  un  peu  conducteur ,  l'électricité 
commencera  à  s'échapper  et  donnera  lieu  à  la  brise  descendante  plus 
ou  moins  forte  et  plus  ou  moins  irrégulière.  Le  temps  pourra  se 
conserver  beau ,  si  l'air  tout  autour  des  montagnes  contenait  peu  de 
vapeurs ,  mais  s'il  en  contenait  beaucoup ,  ces  vapeurs  vers  le  soir  se 
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condenseront  sur  les  montagnes  et  Torage  pourra  éclater  de  la  même 
manière  que  dans  la  brise  du  soir  des  régions  situées  près  de  la  mer. 
Les  brises  alternantes  ont  donc  toutes  la  môme  origine,  et 
ont  par  conséquent  toutes  la  môme  explication^  quel  que  soit  Pendroit 
où  elles  se  déclarent ,  quelles  que  soient  les  conditions  et  les  phéno- 
mènes qui  les  accompagnent. 


CHAPITRE  V. 


FORMATION   DES   ORAGES. 

Au  chapitre  III  du  livre  précédent ,  nous  avons  très  au  long  parlé 
des  vents  des  orages  et  de  quelques  phénomènes  qui  les  précèdent 
ou  qui  les  accompagnent.  Il  nous  reste  à  parler  ici  des  conditions 
nécessaires  pour  la  formation  de  ces  météores  et  à  expliquer  d'autres 
phénomènes  dont  nous  n'avons  encore  rien  dit. 

Les  orages  sont  très-fréquents  entre  les  tropiques.  Nous  avons 
déjà  vu  que  dans  un  très-grand  nombre  de  pays,  il  y  en  a  tous  les 
jours  pendant  six  mois  de  l'année;  ce  sont  les  pays  montagneux,  près 
de  la  mer  ou  plus  ou  moins  rapprochés  d'autres  terres  ou  îles 
élevées. 

Il  existe  un  certain  rapport  entre  le  nombre  des  orages  et  les  lati- 
tudes :  le  nombre  en  diminue  selon  que  nous  approchons  des  pôles. 
((  Sur  la  côte  occidentale  d'Europe  et  en  Allemagne,  dit  Kaemtz,  nous 
trouvons  environ  20  orages  par  an  ;  à  Saint-Pétersbourg  et  à  Moscou, 
17  en  moyenne  ;  à  Kasan ,  9  ;  à  Ircoutzk  ,  8  environ  ;  et  à  Nert- 
hinsk  y  2.  )) 

Et  après  avoir  donné  le  nombre  des  orages  en  Scandinavie,  qui  est 
de  10  par  an  ,  il  ajoute  :  a  Si  le  nombre  des  orages  est  déjà  petit  en 
Scandinavie  comparativement  à  l'Allemagne  et  à  la  France ,  on  les 
voit  encore  diminuer  à  mesure  qu'on  s'avance  vers  le  Nord  ,  où  la 
quantité  de  vapeurs  qui  remplit  l'atmosphère  devient  plus  petite. 
Ainsi ,  pendant  un  séjour  de  6  ans  en  Groenland  par  70^  de  latitude, 
Giseckc  n'a  entendu  qu'une  seule  fois  le  tonnerre,  et  tous  les  voya- 
geurs sont  d'accord  sur  ce  point.  (Kaemtz,  cours  complet  demétéor,, 
p.  334 ,  etc.)  »  Il  faut  pourtant  ajouter  qu'à  pareille  latitude  ils 
sont  plus  nombreux  dans  les  pays  de  montagnes ,  môme  dans  nos 
contrées. 
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Le  môme  auteur  afûrme  que  trois  conditions  sont  nécessaires  pour 
la  formation  d^un  orage.  Ces  conditions  sont  un  grand  calme  de  l'at- 
mosphère, un  sol  plus  ou  moins  humide  et  un  temps  serein. 

Nous  avons  déjà  vu  que  le  calme,  en  effet ,  est  unecondition  indis- 
pensable, et  nous  en  dirons  ici  la  raison;  mais  nous  ne  sommes  pas  du 
môme  avis  sur  les  deux  autres  conditions.  Nous  ne  pensons  pas  non 
plus  que  le  petit  nombre  d^orages  des  hautes  latitudes  soit  dû  au  peu 
de  vapeurs  que  Pair  contient  naturellement. 

D'abord  quant  aux  vapeurs,  il  est  bien  vrai  qu'elles  sont  nécessai- 
res pour  que  l'orage  se  forme^  mais  elles  n'en  sont  pas  la  cause. 
Pour  que  l'orage  ait  lieu,  il  faut,  sans  doute,  qu'une  plus  ou  moins 
grande  quantité  de  vapeurs  ait  été  transportée  vers  un  point  du 
ciel  ;  mais  il  n^est  pas  nécessaire  de  supposer  que  le  pays  en  contienne 
naturellement  une  grande  quantité. 

Relativement  à  l'humidité  du  sol,  je  dirai  qu'une  certaine  humi- 
dité du  sol  ne  s'oppose  pas  à  la  formation  d'un  orage,  mais  si  le  sol 
est  très-humide,  je  doute  que  l'orage  puisse  se  former.  J'ai  vu  plu- 
sieurs fois  des  orages  prendre  naissance  sur  une  montagne  de  marbre 
presque  entièrement  aride  à  son  sommet  :  c'est  une  montagne  élevée 
sur  la  chaîne  des  Apennins,  qui  sépare  Masse-Carrare  de  Reggio  de 
Modène.  Soit  à  Reggio,  soit  à  Modène,  toutes  les  fois  qu'on  voit  des 
orages  se  former  sur  le  sommet  de  cette  montagne,  on  a  un  signe 
certain  que  le  mauvais  temps  arrive. 

Quant  au  temps  serein,  il  est  hors  de  doute  qu'on  ne  peut  pas 
môme  soupçonner  qu'un  orage  se  forme  tant  que  le  ciel  conserve  sa 
sérénité.  Tous  les  observateurs  attentifs  ont  pu,  à  l'occasion  de 
grands  orages,  remarquer  que  le  ciel  devient  grisâtre  ;  tout  le  monde 
sait  que  pendant  l'été  cet  état  du  ciel  occasionne  une  sensation  de 
lourdeur  et  un  malaise  plus  ou  moins  prononcé.  Ce  sont  là  les  pre- 
miers indices  lointains  d'un  orage.  Avant  que  ces  signes  se  déclarent, 
les  variations  barométriques  elles-mêmes  sojii  généralement  si  peu 
sensibles  que  le  météorologiste,  non  seulement  ne  sera  pas  conduit  à 
pronostiquer  un  orage,  mais  pas  môme  à  le  soupçonner.  Et  plus  ou 
moins  longtemps  avant  que  l'orage  éclate,  des  nuages  se  sont  formés 
déjà  dans  le  ciel.  Je  ne  vois  donc  pas  comment  la  sérénité  du  ciel 
peut  être  regardée  comme  une  condition  indispensable  à  la  formation 
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de  Torage  lui-même.  Je  le  comprends  d^autsuit  moins  qu'un  orage 
peut  se  déchaîner  sur  un  pays  après  la  chute  de  la  pluie. 

Pour  ce  qui  regarde  le  calme ,  Kaemtz  ajoute  que  ce  phénomène 
ne  s'étend  pas  jusqu'aux  limites  extrêmes  de  Tatmosphère,  parce  que 
le  baromètre  baisse  lentement  pendant  un  ou  deux  jours ,  preuve, 
dit-il,  que  de  Tair  s'écoule  de  tous  côtés  ;  mais  Kaemtz  était-il  bien 
sûr  de  ce  qu'il  a  avancé  ?  L'abaissement  du  baromètre  prouve-t-il 
vraiment  que  l'air  s'écoule  ?  Affirmer  que  toutes  les  fois  que  le  baro- 
mètre baisse,  il  existe  un  écoulement  d'air  des  couches  supérieures, 
c'est  vouloir  faire  dire  au  baromètre  ce  qu'il  n'a  pas  dit.  Le  savant 
météorologiste  supposait  que  la  température  des  couches  supérieures 
dans  les  jours  d'orage  est  beaucoup  plus  basse  que  celle  des  couches 
inférieures  ;  voilà  pourquoi  il  a  pensé  que  l'air  s'écoule.  Il  ajoute  que 
des  observations  thermométriques  directes  ont  montré  que  la  tempé- 
rature décroît  très-rapidement  dans  les  jours  d'orage.  Sans  doute 
que  la  température  baisse  dans  les  couches  supérieures  aux  jours 
orageux^  mais  c'est  après,  non  avant  l'orage.  Ce  serait  prendre  les 
phénomènes  à  rebours  que  d'attribuer  l'orage  à  cet  abaissement  de 
température  qui  n'en  est  que  l'effet. 

Pour  que  Técoulenient  prétendu  de  l'air  ait  lieu  pendant  les  deux 
ou  trois  jours  qui  précédent  l'orage,  il  faudrait  que  la  diminution  de 
température  des  couches  supérieures  commençât  dès  le  premier  jour  : 
or,  aucun  fait  positif  ne  nous  autorise  à  l'admettre.  Une  pareille 
diminution  serait  sans  explication ,  surtout  si  l'on  suppose  le  ciel 
serein,  comme  Kaemtz  l'a  fait.  La  diminution  de  calorique  n'a  lieu 
qu'après  l'orage  et  jamais  avant;  elle  n'est  donc  pas  la  cause  de  l'o- 
rage, mais  elle  est  occasionnée  par  l'orage  lui-même. 

En  outre,  si  l'écoulement  prétendu  de  Tair  avait  lieu,  les  couches 
inférieures  de  l'atmosphère  cesseraient  d'être  calmes,  le  calme  étant 
incompatible  avec  un  courant  d'air.  Ceci  nous  paraît  un  argument 
péremptoire.  Nous  avons  d'ailleurs  fait  voir  plus  haut  (Liv.  I,  chap. 
vu)  que  non  seulement  rien  ne  nous  autorise  à  regarder  les  dépres- 
sions barométriques  comme  le  résultat  d'un  écoulement  de  l'air  dans 
l'endroit  où  les  dépressions  ont  lieu,  mais  que  cette  manière  de  voir 
nous  conduirait  à  des  conséquences  absurdes.  L'abaissement  du  baro- 
mètre doit  donc  avoir  une  autre  interprétation. 
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Ajoutons  encore  que  le  calme  doit  exister  seulement  dans  les  cou- 
ches inférieures  :  l'orage,  comme  nous  l'avons  déjà  dit  ailleurs,  n'a 
pas  lieu  si  l'air  de  la  surface  terrestre  a  été  agité  ;  mais  il  n'est  pas 
nécessaire  que  le  calme  règne  dans  toute  l'atmosphère.  Au  contraire, 
on  remarque  souvent  avant  l'orage  un  mouvement  plus  ou  moins 
prononcé  des  vapeurs  sous  forme  de  cirrus  ou  de  légers  cumulus  ver» 
un  point  du  ciel. 

Nous  ne  reviendrons  pas  ici  sur  la  cause  du  mouvement  des  nuages 
vers  un  point  déterminé  ;  nous  l'avons  déjà  indiquée  au  premier  cha- 
pitre de  ce  livre.  Les  nuages  s'accumulent  en  général  sur  les  som- 
mets des  montagnes,  et  c'est  de  là  qu'ils  se  déchaînent  sur  les 
contrées  qu'ils  parcourent. 

Dans  les  pays  de  plaine ,  comme  sont  en  Italie  les  terres  de  la 
Fouille  et  plus  encore  le  pays  de  Lecce,  les  orages  sont  plus  rares, 
mais  ils  sont  en  proportion  plus  terribles  ;  lorsqu'ils  se  déchaînent 
pendant  l'été,  ils  sont  accompagnés  parfois  de  grêles  d'une  grande 
dimension,  que  les  habitants  appellent  lapidi,  pierres. 

Dans  les  pays  de  plaine  éloignés  des  montagnes,  la  première  origine 
du  mouvement  n'est  pas  identique  au  mouvement  qui  a  lieu  vers  les 
montagnes.  Là,  les  vapeurs  s'élèvent  et  se  .dispersent  dans  l'atmo- 
sphère sans  prendre  d'abord  aucune  direction  déterminée.  Mais  cet 
état  de  choses  ne  peut  durer  toujours.  Les  conditions  du  sol  n'étant 
pas  identiques,  les  divers  points  de  l'atmosphère  finiront  par  se  trou- 
ver différemment  chargés  de  vapeurs.  Si  plusieurs  endroits  attei- 
gnent en  même  temps  le  point  de  saturation,  il  se  formera  en  chacun 
de  ces  endroits  des  cirrus  ou  des  nuages  légers  d'une  forme  quelconque. 
Ces  nuages  arrêteront  l'électricité  des  rayons  lumineux,  leur  tension 
électrique  augmentera  plus  rapidement  que  sur  tout  autre  endroit  du 
ciel  :  les  vapeurs  de  tout  le  reste  de  l'atmosphère  commenceront  à  se 
diriger  vers  ces  divers  points,  et  pourront  finir  par  couvrir  le  ciel  plus 
ou  moins  uniformément,  par  donner  de  la  pluie  et  par  occasionner 
aussi  un  orage. 

Mais  si  la  saturation  se  fait  d'abord  sur  un  endroit  du  ciel  seule  - 
ment,  les  vapeurs  se  porteront  vers  cet  endroit;  elles  y  augmen- 
teront la  tension  électrique,  et  l'orage  aura  plus  de  chance  de  se 
former. 
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On  a  dit  que  les  nuages  orageux  peuvent  se  dissoudre  quelquefois 
par  Faction  de  courants  chauds  qui  s'élèvent  vers  eux.  Ici  encore,  on 
a  confondu  Teffet  avec  la  cause.  Ce  n'est  pas  le  courant  chaud  qui 
dissipe  Forage,  mais  le  courant  a  lieu  parce  que  Forage  se  dissipe. 
Ceci  pourra  paraître  étrange  aux  savants  qui  sont  habitués  à  regar- 
der autrement  les  phénomènes,  mais  il  n'est  pas  moins  vrai  pour  cela. 
S'ils  voulaient  se  donner  la  peine  d'étudier  la  direction  de  ce  courant 
chaud,  ils  verraient  qu'il  ne  monte  pas,  mais  qu'il  descend,  puisqu'il 
n'est  pas  dirigé  vers  1»  nimbus  :  il  vient  au  contraire  de  la  région 
que  celui-ci  occupe  dans  le  ciel. 

La  théorie  électrique  nous  rend  compte  de  ce  phénomène  sans 
qu'elle  soit  forcée  de  recourir  à  aucune  supposition.  Elle  nous  rendra 
compte  du  renversement  du  vent  des  couches  inférieures  de  l'atmo- 
sphère, du  calme  qui  Fa  précédé,  et  nous  expliquera  pourquoi  Forage 
se  dissipe,  si  le  calme  cesse  avant  que  le  nimbus  se  soit  entièrement 
formé.  Voici  comment  la  théorie  rend  compte  de  ces  phénomènes  : 

Le  vent  supérieur,  avons -nous  dit  (Liv.  précédent,  chap.  m),  est 
un  vent  d'aspiration  produit  par  un  excès  de  tension  électrique  d'un 
endroit  du  ciel  sur  le  reste  de  Fatmosphère.  Or,  pour  que  cette  ten- 
sion électrique  puisse  devenir  assez  forte  pour  faire  naître  un  orage, 
il  est  nécessaire  que  les  couches  d'air  de  cet  endroit  ne  se  mêlent  pas 
aux  couches  en  contact  avec  le  sol.  Il  est  évident  que  si  Fagitation 
se  déclare  à  la  surface  terrestre  avant  que  le  nimbus  se  soit  formé, 
c'est-à-dire  avant  qu'une  grande  accumulation  d'électricité  se  soit 
faite  sur  lui.  Forage  n'aura  pas  lieu.  Le  courant  chaud  n'est  autre 
chose  que  Fair  mis  en  mouvement  par  l'électricité  qui  s'échappe  du 
nimbus  avant  que  celui-ci  ait  atteint  une  forte  tension.  Ce  phéno- 
mène aura  lieu  lorsque  l'air  sera  plus  ou  moins  conducteur  et  la 
tension  électrique  du  sol  plus  ou  moins  faible  ;  car  nous  avons  fait 
voir  ailleurs  que  la  charge  électrique  et  la  tension  qu'un  corps  peut 
prendre  sont  d'autant  plus  fortes  que  le  milieu  est  moins  conducteur 
et  plus  électrisé.  Dans  ces  conditions  atmosphériques  donc.  Forage 
n'est  pas  possible  ;  il  se  dissipera  en  produisant  un  courant  chaud,  et 
non  pas  par  l'action  d'un  courant  chaud,  comme  on  l'a  prétendu. 

Cela  est  si  vrai,  que  lorsque  le  nimbus  donne  de  la  pluie,  ce  cou- 
rant chaud  devient  froid  sans  changer  de  direction.  C'est  que  Félec- 
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tricite ,  dans  ce  cas ,  bien  qu^elle  n^ait  pu  atteindre  le  degré  de  force 
nécessaire  pour  produire  Forage ,  a  cependant  une  tension  capable 
de  comprimer  plus  ou  moins  les  vapeurs  qu'elle  trouve  le  long  de 
sa  route ,  et  surtout  pour  comprimer  le  nuage  orageux  lui-même ,  et 
par  là  occasionner  un  refroidissement  dans  Pair. 

En  effet,  lorsque  l'électricité  s'échappe  avec  une  certaine  force 
d'un  nuage ,  elle  exerce  une  réaction  violente  qui  force  une  partie 
des  vapeurs  à  passer  brusquement  à  l'état  liquide  ;  mais  comme  l'é- 
lectricité a  produit  en  même  temps  une  condensation  de  l'air  dans 
lequel  les  vapeurs  étaient  répandues ,  cet  air ,  pour  reprendre  son 
volume  primitif,  se  précipite  plus  ou  moins  brusquement  dans  le 
vide  occasionné  par  l'écoulement  instantané  de  l'électricité ,  et  se  di- 
late ,  par  conséquent ,  en  proportion  de  la  condensation  elle-même. 
Si  le  jaillissement  de  l'électricité  était  très-considérable,  comme  il 
arrive  dans  les  orages ,  il  en  résulterait  un  refroidissement  instan- 
tané plus  ou  moins  sensible  ;  mais  dans  notre  cas ,  le  refroidissement 
ne  devient  sensible  dans  les  couches  inférieures  de  l'atmosphère 
qu'au  bout  d'un  certain  temps.  Voilà  pourquoi  le  courant ,  chaud 
d'abord ,  devient  froid  ensuite  sans  changer  de  direction. 

En  parlant  des  grands  orages  des  régions  équatoriales,  nous  avons 
vu  qu'ils  arrivent  toujours  avec  précipitation  ;  l'horizon  se  couvre 
de  nuages  en  quelques  instants.  Le  même  phénomène  a  lieu  aussi 
dans  les  orages  de  nos  climats  :  l'orage  éclate  tout  à  coup  avec  plus 
ou  moins  de  violence.  Tant  qu'il  se  forme ,  les  nuages  marchent  vers 
le  foyer  de  la  tempête  en  général  plutôt  avec  lenteur  ;  mais  lorsque 
l'orage  se  déclare ,  le  nimbus  lui-même  se  met  en  mouvement  avec 
précipitation.  Ce  phénomène  est  l'effet  de  l'électricité  qui,  maintenant 
ayant  atteint  son  maximum  de  tension,  s'échappe  du  nimbus  et  le  fait 
mouvoir  ;  le  mouvement  du  nimbus ,  qu'il  me  soit  permis  de  me  ser- 
vir d'une  comparaison ,  est  semblable  à  celui  d'une  fusée ,  avec  cette 
différence  cependant,  que  dans  la  fusée  la  poudre  produit  le  mouve- 
ment de  recul  d'un  côté  seulement ,  tandis  que  dans  la  nue  orageuse 
l'électricité  s'échappe  de  plusieurs  endroits  à  la  fois.  Le  mouvement 
de  la  nue  est  dû  à  la  résultante  de  toutes  ces  actions. 

La  direction  que  prend  le  nimbus  peut  être  plus  ou  moins  con- 
traire à  la  direction  suivie  par  les  nuages  secondaires  ou  voiles  de 
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vapeur  qui  Pont  formé,  comme  elle  peut  aussi  ne  pas  différer.  Cela 
dépend  de  Fintensité  avec  laquelle  Pélectricité  s^échappe  d^un  côté  ou 
de  l'autre  ;  mais,  quelle  que  soit  la  direction  suivie  par  le  météore,  le 
vent  s'échappe  réellement  de  différents  endroits.  Le  lecteur  n'aura 
pas  oublié  les  faits  très-nombreux  observés  par  le  P.  Beccaria  et  par 
Codwalder-Culden.  (Livre  III ,  chapitre  IH.)  Ce  dernier ,  après  avoir 
assuré  à  Franklin  que  le  phénomène  arrive  fréquemment,  ajoutait  : 
a  Expliquer  ce  qui  empêche  le  vent  de  sortir  avec  une  force  égale  de 
tous  les  côtés  (du  nuage] ,  c'est  un  problème  qui  ne  me  paraît  pas 
facile ,  et  que  je  n'entreprendrai  pas  de  résoudre.  »  Le  lecteur  com- 
prend maintenant  de  lui-môme  ce  problème ,  devenu  pour  lui  un 
phénomène  des  plus  simples. 

Je  n'ai  pas  la  prétention  d'épuiser  la  matière  ;  il  serait  impossible 
d'indiquer  toutes  les  particularités  qui  peuvent  précéder  la  forma- 
tion d'un  orage.  Je  n'ai  pas  intention  non  plus  d'indiquer  les  cas  où  il 
pourrait  y  avoir  chance  de  connaître ,  quelque  temps  à  l'avance , 
l'arrivée  d'un  orage,  car  je  ne  crois  pas  qu'il  existe  réellement,  d'a- 
près les  connaissances  que  nous  possédons ,  des  cas  où  cela  soit  possi- 
ble ,  à  moins  qu'il  ne  s'agisse  de  quelque  orage  extraordinaire , 
comme  sont  les  ouragans  d'une  grande  violence ,  lesquels  sont  pré- 
dits, ou  je  dirai  plutôt  pronostiqués,  par  le  baromètre.  Lorsque  je 
dis  quelque  temps  à  l'avance ,  il  ne  faut  point  prendre  cette  expres- 
sion pour  des  jours  ;  celui  qui,  dans  l'état  actuel  de  la  science ,  pré- 
dirait un  orage  ordinaire  ou  du  mauvais  temps  vingt-quatre  heures 
à  l'avance,  donnerait  à  comprendre  qu^il  n'a  aucune  connais- 
sance des  mouvements  atmosphériques  ;  j'entends  donc  seulement 
parler  de  quelques  heures,  du  matin  au  soir,  par  exem- 
ple. 

Cependant,  je  crois  pouvoir  affirmer  qu'on  peut  hasarder  une  pré- 
diction dans  le  cas  suivant  :  c'est  lorsque  l'atmosphère  paraît  depuis 
quelque  temps  lourde ,  comme  si  elle  pesait  sur  vous  de  tout  son 
poids,  et  qu'en  môme  temps  la  chaleur  est  étouffante,  et  que  le  calme 
le  plus  absolu  règne  à  la  surface  de  la  terre.  Dans  ce  seul  cas,  dis-je, 
votre  prédiction  pourrait  tomber  juste  ;  et  encore  j'ajouterai  que  si 
le  ciel  ne  présente  pas  des  nuages  ou  des  voiles  de  vapeur  marchant 
dans  une  direction  déterminée ,  vous  risquez  de  vous  tromper.  J'ai 
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vu  une  fois  ces  trois  conditions  se  réaliser  huit  à  neuf  jours  durant, 
sans  que  l'orage  s'ensuivît  (1). 

Je  ne  dirai  rien  sur  les  pronostics  des  orages  ou  du  mauvais  temps, 
qui  ne  sont  possibles  qu'à  l'aide  du  télégraphe ,  mais  j'indiquerai  le 
résultat  de  mes  expériences  sur  la  presque  certitude  qu'on  a  de  devi- 
ner la  disparition  d'un  orage  qui  menace  de  fondre  sur  un  pays  d'un 
instant  à  l'autre. 

Lorsque  vous  verrez  l'atmosphère  chargée  de  nuages ,  et  ces  nua- 
ges marcher  n'importe  en  quel  sens ,  môme  dans  la  direction  du  vent 
qui  est  regardé  dans  la  contrée  comme  le  vent  de  la  pluie ,  si  dans 
les  couches  inférieures  de  l'atmosphère  il  existe  un  autre  vent  en  di- 
rection contraire  à  ce  dernier,  l'orage  n'aura  pas  lieu.  Il  peut  môme 
se  faire  que  le  tonnerre  gronde  au  loin ,  que  les  premières  gouttes  de 
pluie  tombent  sur  vous,  et  que  le  ciel,  couvert  de  nuages  plus  ou 
moins  ardoisés ,  menace  d'ouvrir  sur  le  pays  entier  ses  cataractes  ; 
si  le  vent ,  dis-je ,  des  couches  inférieures  est  fort,  ne  craignez  pas  : 
vous  n'aurez  pas  d'orage.  Quelques  instants  après  que  le  vent  de  sur- 
face a  cessé ,  vous  aurez  une  pluie  qui  ne  durera  pas  et  qui  ne  cor- 
respondra pas  non  plus  à  la  quantité  que  le  ciel  promettait  vouloir  vous 
donner. 

Gela  provient  de  ce  que  le  vent  de  surface  (qui  est  occasionné  par 
l'électricité  qui  s'écoule] ,  s'étant  déclaré  avant  qu'une  grande  accu- 
mulation de  ûuide  se  soit  faite  sur  les  nuages ,  la  tension  électrique 
de  ceux-ci  ne  pourra  pas  atteindre  les  proportions  nécessaires  pour 
donner  lieu  à  un  orage  ;  car  il  j  a  tout  à  la  fois  écoulement  d'élec- 
tricité et  mélange  des  couches  d'air  supérieures  avec  les  couches  in- 
férieures ;  ce  qui  non  seulement  empêche  l'augmentation  de  tension 
des  nuages ,  mais  encore  ramènera  l'équilibre  électrique  entre  Tat- 
mosphère  et  le  sol.  Nous  nous  réservons  de  traiter  ailleurs  la  ques- 
tion de  la  formation  de  la  pluie. 

C'est  ici  le  lieu  de  donner  quelques  mots  d'explication  du  vent  Jo- 
ran ,  que  nous  avons  vu  se  déchaîner  soudainement  sur  le  lac  de 
Neufchâtel.  Ce  vent  est  l'efifet  d'une  tension  électrique  des  montagnes 

(1)  Cela  arrivait  vers  le  milieu  du  mois  d'août  1859,  dans  les  Calabres,  &  Rossano, 
où  Je  me  trouvais  alors  par  hasard.  Taarai  occasion  de  donner  ailleurs  quelques  dé- 
tails sur  la  manière  dont  ces  phénomènes  disparurent. 
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du  Jura,  qui  dominent  ce  lac.  Lorsque  Félectricité  a  atteint  son  maxi- 
mum de  tension ,  elle  s'échappe  tout  à  coup ,  chassant  devant  elle 
Tair  de  haut  en  bas  avec  plus  ou  moins  de  force.  Ce  phénomène ,  en 
effet,  a  lieu  pendant  Tété,  à  la  suite  de  plusieurs  journées  assez  chau- 
des et  vers  le  soir.  Nous  avons  déjà  fait  remarquer  que  ce  vent  est 
chaud ,  et,  par  conséquent ,  qu'il  ne  peut  avoir  une  explication  satis- 
faisante par  Fancienne  théorie  ;  car ,  selon  cette  théorie ,  Tair  chaud 
de  ce  vent  devrait  ne  pas  descendre,  mais  monter.  Les  autres  vents 
locaux  ,  qui  se  déclarent  dans  les  mêmes  conditions,  ont  des  explica- 
tions analogues. 

Avant  de  clore  ce  chapitre ,  nous  rapporterons  un  fait  d'électricité 
prodigieuse  observé  récemment  sur  mer  à  chaque  souffle  d'un  vent 
d'orage.  C'est  au  chapitre  1  du  livre  précédent  que  ce  fait  aurait  dû 
dtre  consigné;  mais  lorsqu'il  est  arrivé  à  notre  connaissance,  ce  cha- 
pitre était  déjà  imprimé.  L'observation  est  de  M.  Perrier,  lieutenant 
du  paquebot  Impératrice ,  nous  ignorons  sous  quelle  latitude.  Yoici 
comment  il  s'exprime  dans  son  rapport  au  ministère  de  la  marine , 
que  nous  trouvons  dans  la  livraison  des  Mondes  du  7  avril  dernier 
(1870)  : 

«  Après  quatre  jours  de  grands  vents  de  N-0. ,  le  vent  passe  au 
N.  et  au  N-E.  Dans  la  nuit  du  23  décembre  (baromètre  751 ,  ther- 
momètre 9o5) ,  des  grains  d'une  grande  violence  se  sont  fait  sentir. 
Des  éclairs  vifs  et  fréquents  éclatent  à  chaque  instant  sur  tous  les 
points  de  l'horizon,  sans  qu'on  entende  aucun  coup  de  tonnerre  ;  quel- 
ques-uns de  ces  grains  sont  accompagnés  d'une  grêle  abondante ,  et , 
quand  ils  passent  sur  le  navire  ,  ils  produisent  le  phénomène  connu 
sous  le  nom  de  feu  Saint-Elme.  Des  aigrettes  lumineuses ,  de  cou- 
leur bleue  et  d'une  hauteur  d'un  pied  et  demi  environ ,  se  montrent 
au-dessus  des  pointes  des  paratonnerres  à  chaque  mât  ;  la  mâture  et 
le  gréement  paraissent  phosphorescents ,  et  les  extrémités  des  vagues 
offrent  aussi  des  aigrettes,  mais  moins  belles  que  celles  des  mâts. 
Ces  lueurs  se  montrent  aussitôt  que  le  grain  atteint  le  navire  ;  très-^ 
brillantes  quand  le  vent  souffle  avec  toute  sa  violence,  elles  di- 
minuent  d'éclat  quand  il  mollit  y  et  disparaissent  avec  le  grain. 
Les  parties  seules  de  la  mâture  et  du  gréement  qui  reçoivent  direc- 
tement l'action  du  grain  offrent  cette  apparence  lumineuse  ;  le  phé- 
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nomène  ne  se  produit  pas  sur  les  parties  abritées ,  si  peu  qu'elles  le 
soient ,  et  ne  descend  pas  au-dessous  des  vergues  de  hune,  à  trente 
mètres  environ  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  (Moigno  ,  Mondes , 
tome  22 ,  page  606.)  » 

Ce  récit  n'a  pas  besoin  de  commentaire.  Le  vent  dont  il  y  est  parlé 
est  un  vent  d'impulsion  ;  il  vient  du  nuage  qui  donne  le  grain ,  et  il 
apporte  des  quantités  étonnantes  d'électricité  à  chaque  souffle ,  et  en 
proportion  de  la  violence  du  souffle  lui-môme.  Si  le  lecteur  a  suivi 
attentivement  ce  que  nous  avons  dit  au  chapitre  III  du  livre  précédent, 
il  conviendra  avec  nous  que  ces  phénomènes  ne  peuvent  avoir  une 
explication  plausible  avec  les  anciennes  théories.  Il  ne  sera  donc  pas 
tenté  de  dire  que  l'électricité  est  poussée  par  le  vent  vers  là  terre, 
mais  il  verra  dans  le  vent  un  effet  immédiat  de  l'électricité  elle- 
même. 

Des  faits  de  cette  nature  ne  doivent  pas  être  rares  sur  mer  ;  les 
marins  ne  devraient  pas  se  contenter  de  répondre  en  quelques  mots 
au  questionnaire  de  leur  journal ,  mais ,  dans  l'intérêt  de  la  science, 
ils  devraient  se  donner  la  peine  de  décrire ,  d'une  manière  détaillée , 
tous  les  phénomènes  extraordinaires  dont  ils  sont  témoins ,  particu- 
lièrement les  phénomènes  électriques  et  lumineux.  D'après  des  rela- 
tions particulières  qui  nous  ont  été  faites  par  des  marins  expérimentés, 
les  phénomènes  électriques  sur  mer  sont  fréquents ,  surtout  dans  les 
régions  équatoriales ,  et  présentent  des  particularités  qui  intéresse- 
raient au  plus  haut  point  le  météorologiste. 

Citons  encore  un  autre  fait  observé  en  1869  par  le  capitaine  Ber- 
nard ,  commandant  le  brick  Méditerranée ,  et  décrit  par  lui  dans 
son  rapport  au  ministère  de  la  marine  :  «  Dans  la  journée  du 27  août, 
dit-il,  étant  entre  Ivris  et  les  Colombrettes  (golfe  de  Valence),  après 
deux  jours  de  calme  et  temps  orageux ,  de  petits  nuages  noirs  se 
dessinent  sur  le  fond  noir  du  temps  couvert  d'orage ,  puis  se  déchi- 
rent ,  se  dispersent  dans  tous  les  sens ,  puis  se  rassemblent  avec  une 
vitesse  prodigieuse  pour  se  séparer  encore  absolument  dans  le  sens 
des  marionnettes  blanches  des  belles  nuits  d'été  dans  le  Nord  de 
Terre-Neuve.  Ces  marionnettes  noires ,  remplies  d' électricité ,  en 
passant  au-dessus  de  la  mâture ,  ont  donné  des  rafales  capables 
de    démâter  un  navire,  si  on  n'amène  tout;    mais    ces  rafales 
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avaient  un  bien  grand  inconvénient  :  elles  étaient  tellement  chaudes 
qu'elles  étaient  brûlantes ,  au  point  que  j^ai  eu  des  craintes  que  le 
feu  ne  se  mit  à  bord ,  en  prenant  dans  les  voiles  et  dans  la  cuisine. 
Nous  avons  tous  souffert  des  yeux,  ne  pouvant  les  ouvrir  par  ce  feu. 
Cela  a  bien  duré  vingt  minutes ,  puis  calme.  » 

Serait-il  possible  de  se  rendre  un  compte  quelconque  de  ce  vent  et 
des  phénomènes  qui  raccompagnent,  si  Ton  ne  veut  qu^y  voir  un 
simple  courant  d'air  provenant  des  causes  ordinaires  auxquelles  on  a 
attribué  jusqu*à  présent  les  agitations  de  Tatmosphère?  D'abord, 
cette  température  brûlante  n'est  nullement  expliquée  ;  car  rien ,  ab- 
solument rien ,  ne  nous  autorise  à  supposer  que  par  ces  causes  la 
température  peut  dans  l'atmosphère  s'élever  considérablement  plus 
qu'au-dessus  du  sol.  En  outre,  ce  vent  est  un  vent  de  condensation 
ou  d'impulsion  ;  l'air  donc,  contrairement  à  la  théorie  admise  jus- 
qu'ici ,  descend  au  lieu  de  s'élever  ;  il  est  violemment  chassé  d'un 
endroit  brûlant  vers  un  endroit  froid.  En  d'autres  termes,  une  masse 
d'air  spécifiquement  plus  léger  descend  avec  véhémence  vers  un  air 
spécifiquement  plus  lourd  !  La  violence  de  ce  vent ,  sa  température 
excessive,  sa  marche  à  rebours  des  lois  delà  pesanteur,  nous  obli- 
gent donc  à  admettre  dans  cette  masse  d'air  chaud  une  force  d'im- 
pulsion étrangère  à  la  température.  On  ne  pourrait  donc  pas  affirmer 
ici  que  Télectricité  dont  parle  M.  Bernard  ait  été  apportée  vers  la 
terre  par  le  vent,  puisque  le  vent  est  inexplicable  si  l'on  ne  lui  donne 
pas  une  origine  électrique. 
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CONTRE-COURANTS. 

Le  vent  de  condensation  ou  le  second  vent  qui  se  déclare  à  l'ins- 
tant de  la  formation  de  Forage  n'est  pas  un  phénomène  particulier 
(les  régions  équatoriales  :  c'est  un  fait  constant.  Nous  avons  déjà 
dit  que  tout  courant  de  surface  bien  déûni  doit  nécessairement  dé- 
terminer un  courant  de  retour  ou  un  contre-courant  supérieur. 
Dans  les  orages ,  ce  courant  de  retour  ne  commence  à  être  sensible  à 
l'observateur  que  lorsque  le  nimbus  a  acquis  une  certaine  tension 
électrique  ;  avant  ce  moment ,  il  existe  un  vent  léger  qui  n'arrive 
pas  à  la  surface  ;  le  contre-courant  règne  au-dessus  de  celui-ci,  et  il 
est  ordinairement  impossible  de  le  constater ,  à  cause  des  nuages  du 
courant  inférieur. 

Dans  les  régions  de  l'alizé,  le  courant  inférieur,  qui  est  l'alizé  lui- 
même  ,  doit  avoir  son  contre-courant  supérieur.  Les  orages  sont  des 
phénomènes  passagers ,  les  alizés  des  phénomènes  permanents  ;  il 
doit  donc  exister  constamment  au-dessus  d'eux  un  courant  de  retour. 
Nous  allons  le  voir  par  les  faits. 

Tous  les  voyageurs  ont  rencontré  sur  le  pic  de  Ténériffe  des  vents 
d'O.,  tandis  qu'au  niveau  de  la  mer  régnait  l'alizé  N-B.  Partout  où 
domine  l'alizé ,  comme  nous  l'avons  dit,  l'air  est  pur,  mais  toutes  les 
fois  qu'il  j  a  des  nuages  ou  des  voiles  de  vapeur,  on  les  voit  marcher 
en  sens  contraire  de  ce  vent. 

Georges  Glafs,  habile  marin  qui  pendant  plusieurs  années  a  étudié 
les  vents  des  Canaries,  dit  :  «  Un  violent  vent  d'O.  souffle  constam- 
ment sur  les  parties  les  plus  élevées  de  ces  îles  pendant  que  les  venta 
du  N-E.  régnent  sur  la  surface  de  la  mer.  Il  doit  en  être  ainsi ,  je 
pense,  dans  toutes  les  parties  du  globe  où  l'on  ressent  les  vents  alizés. 
Je  ne  me  hasarderai  pas  à  expliquer  ce  phénomène  ^  mais  il  existe 
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certainement  au  sommet  du  pic  de  Ténériflé  et  sur  les  montagnes  de 
quelques  autres  de  ces  îles.  (Glafs,  History  ofthe  Canary  Islande 
p.  251.)  » 

En  1835,  le  25  février,  le  volcan  Gosiguinga,  sur  le  lac  Nicaragua, 
dans  le  Guatemale,  lançait  en  Pair  d'immenses  quantités  de  cendres, 
qui  obscurcirent  le  ciel  pendant  cinq  jours  continuels.  Une  partie  de 
ces  cendres  tomba  à  Kingston  ,  dans  la  Jamaïque  ,  situé  au  N-E.  du 
Guatemale  ;  elles  ont  donc  été  transportées  par  un  vent  contraire  & 
l'alizé. 

Les  habitants  de  la  Barbade ,  une  des  petites  Antilles ,  la  nuit  du 
30  avril  1812,  entendirent  des  détonations  semblables  à  des  coups  de 
canons  de  fort  calibre  ;  Tillusion  fut  telle ,  que  la  garnison  du  fort 
Sainte- Anne  prit  les  armes.  Le  môme  phénomène  continua  le  jour 
suivant.  Lorsque  le  soleil  parut  sur  l'horizon  au  1^*^  mai ,  la  partie 
Est  était  encore  claire,  mais  le  reste  du  ciel  était  couvert  d'une 
couche  de  nuages  noirs.  L'obscurité  augmenta  très-rapidement.  En 
peu  de  temps,  elle  arriva  à  tel  point  que  dans  l'intérieur  des  maisons 
on  ne  pouvait  plus  distinguer  l'emplacement  des  fenêtres.  Cette  obs- 
curité était  produite  par  une  excessive  quantité  de  cendres  qui  venaient 
du  volcan  Mome-Garou  ,  qui  se  trouve  dans  l'île  Saint-Vincent,  à 
100  milles  environ  à  l'Ouest  de  la  Barbade.  Or ,  à  cette  époque  de 
Tannée,  l'alizé  règne  sur  cette  étendue  de  mer  :  ce  vent  a  une  direc- 
tion contraire  à  la  marche  suivie  par  les  cendres  ;  elles  ont  été  donc 
transportées  par  un  vent  supérieur. 

Les  journaux  de  bord  qui  ont  servi  à  M.  Maury  pour  la  compila- 
tion de  ses  cartes  ont  constaté  pour  un  nombre  fort  considérable  de 
fois  l'existence  de  ce  courant  supérieur.  Les  journaux  rédigés  pen- 
dant le  voyage  autour  du  monde  des  deux  frégates  la  Vénus  et  la 
Bonite^  font  une  mention  toute  spéciale  de  ces  sortes  de  vents.  Tous 
les  marins  d'ailleurs  qui  ont  voyagé  dans  les  régions  inter-tropicales 
et  qui  nous  ont  laissé  ou  dans  leurs  livres  ou  dans  les  journaux  de 
bord  leurs  observations ,  sont  unanimes  à  en  affirmer  l'existence. 
Tous  les  météorologistes  d'ailleurs,  depuis  Halley  jusqu'à  Maury, 
l'admettent  sans  contestation. 

Ce  vent  ne  se  tient  pas  toujours  confiné  aux  couches  élevées  de 
l'atmosphère ,  mais  il  arrive  souvent  à  la  surface  terrestre  et  s'étend 
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plus  ou  moins  au  loin  au-delà  de  la  limite  extérieure  des  alizés. 
Halley,  le  premier,  Ta  regardé  comme  étant  l'alizé  de  retour  supé- 
rieur ;  en  sorte  que  le  vent  du  S-0.  qui  souffle  en  courant  de  surface 
au-delà  de  Falizé  N-E.  serait,  d'après  lui,  l'alizé  S-E.  qui  est  re- 
monté d'abord  au-dessus  de  l'alizé  N-E.  et  qui  est  descendu  ensuite 
à  la  surface  de  la  terre  à  la  limite  de  ce  dernier.  Le  vent  du  N-0. , 
de  mdme,  serait  l'alizé  S-E..,  remonté  lui  aussi  au-dessus  de  l'alizé 
de  l'hémisphère  opposé  et  descendu  ensuite  à  la  limite  extérieure  de 
ce  môme  alizé  en  soufflant  en  vent  de  surface.  (An  Historial  account 
ofthe  Trade-  Winds  and  mousoons  observable  in  the  seas  between 
and  neor  the  tropic ,  toith  an  attempl  to  assing  thephisical  cause 
oft  the  said  Wind.  Trans.  PhiL,  1868,  p.  132.) 

C'est  de  cet  auteur  que  M.  Maurj  paraît  avoir  pris  l'idée  du 
croisement  des  alizés  des  deux  hémisphères ,  car ,  comme  on  vient  de 
le  lire,  Halley  faisait  aussi  croiser  les  alizés.  Cette  idée  n'est  donc 
pas  neuve ,  et  dans  tous  les  cas  elle  n'est  pas  heureuse ,  puisqu'on  ne 
comprend  pas  comment  deux  courants  se  croiseraient  sans  se  confondre 
ni  troubler  leur  mouvement ,  et  on  ne  comprend  pas  davantage  pour- 
quoi ils  s'élèveraient  d'abord  et  redescendraient  ensuite. 

Halley,  de  son  côté,  a  afflrmé  le  premier,  sans  cependant  le  prou- 
ver, qu'il  doit  exister  une  espèce  de  circulation  continue,  non  seule- 
ment là,  mais  partout.  Il  disait  vrai.  Partout,  en  effet ,  où  il  existe 
un  courant  de  surface  bien  déflni  ayant  une  certaine  intensité ,  il 
doit  se  former  un  courant  capable  de  rétablir  l'équilibre  dans  l'at- 
mosphère. Ce  courant  doit  donc  marcher  en  sens  contraire.  Mais 
Halley  ne  raisonnait  pas  ainsi,  et  son  raisonnement  n'avait  pas  l'appui 
des  faits.  Voici  comment  il  s'exprime  : 

((  Les  vents  de  N-0.  et  de  S-E.,  entre  les  tropiques,  doivent  être 
compensés  par  autant  de  vents  de  S-0.  et  de  N-0. ,  soufflant  dans 
d'autres  lieux ,  et  généralement  tous  les  vents ,  de  quelques  points 
qu'ils  soufflent,  doivent  ôtre  compensés  par  des  vents  contraires  souf- 
flant quelqu'autre  part,  autrement  il  pourrait  se  produire  quelque 
changement  dans  le  mouvement  de  la  terre  autour  de  son  axe. 
(The  cause  of  the  gênerai  Trade-Wind,  Trans,  philosopha  473S, 
p.  58.)  »  La  preuve,  comme  on  le  voit,  n'est  pas  concluante,  mais 
le  fait ,  comme  il  a  été  déjà  dit ,  est  incontestable. 
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D'après  nous  ,  les  contre-courants  ou  courants  supérieurs  des  ré- 
gions des  alizés  n^ont  rien  à  faire  avec  Talizé  de  rhémisphére  opposé, 
chaque  alizé  étant  limité  à  la  surface.  Les  vents  du  N-0.  de  rhémi- 
sphére S.  et  ceux  du  S-0.  de  Thémisphèrc  N.  ,^soit  quMls  soufdent  en 
contre-courant,  soit  qu^ils  soufflent  en  courant  de  surface ,  sont  des 
vents  de  condensation ,  et  qui ,  par  conséquent ,  diffèrent  essentielle- 
ment de  Falizé,  qui  est  un  vent  d^aspiration  et  qui  produit  des  effets 
contraires.  L'alizé  laisse  à  Pair  toute  sa  pureté ,  les  courants  con- 
traires troublent  plus  ou  moins  Patmosphére  et  peuvent  donner  de  la 
pluie ,  lorsqu'ils  descendent  vers  la  surface  terrestre.  Nous  sommes 
étonnés  qu'on  ait  pu  se  méprendre  au  point  de  les  confondre. 

Selon  notre  manière  de  voir ,  les  vents  qui  soufflent  en  direction 
plus  ou  moins  opposée  des  alizés  en  courant  supérieur  ou  en  courant 
de  surface,  ee  sont,  comme  nous  Pavons  déjà  dit,  des  vents  identi- 
ques à  ceux  qui  se  déclarent  lorsque  Porage  éclate.  LVlectricité  étant 
toujours  très-considérable  sur  la  zone  des  nuages  cquatoriaux ,  une 
certaine  quantité  plus  ou  moins  grande  de  cette  électricité  s'échappera 
continuellement  à  la  partie  supérieure  de  ces  nuages,  parce  que  Pair, 
étant  là  plus  raréfié ,  lui  permet  de  se  disperser  plus  facilement  que 
vers  la  surface  terrestre.  L'électricité  s'échappe  pour  ainsi  dire  en 
gerbes,  détachant  des  lambeaux  de  nuages  qui  s'élèvent  d'abord  et 
qui  vont  ensuite  prendre  un  chemin  opposé  aux  alizés  au-dessus  de 
ces  vents ,  et  ainsi  s'établit  une  circulation  continue. 

S'il  était  possible ,  par  des  expériences  directes ,  de  constater  ce 
qui  se  passe  dans  la  zone  des  nuages  équatoriaux ,  on  trouverait  sur 
toute  soii  étendue  que  le  vent  vient  vers  cette  zone  et  qu'il  en  sort  à 
sa  partie  supérieure.  Malheureusement ,  les  expériences  directes  ne 
sont  pas  possibles ,  excepté  pour  les  pays  de  montagnes ,  et  encore 
l'observation  ne  peut  être  faite  que  jusqu'au  sommet  des  montagnes, 
et  il  est  par  conséquent  impossible  de  constater  comment  les  choses 
se  passent  au-dessus  du  banc  des  nuages ,  qui  dépassent  généralement 
le  sommet  des  montagnes  elles-mêmes. 

S'il  nous  était  permis  d'embrasser  d'un  seul  regard  tonte  Pépais- 
seur  du  nuage  de  la  zone  des  calmes,  nous  verrions  se  produire  sur 
lui  les  mêmes  phénomènes  qui  se  passent  sur  les  conducteurs  de  la 
machine  électrique ,  lorsqu'on  leur  approche  des  corps  ](^gers  comme 
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des  cendres ,  des  flocons  de  soie  ou  de  coton  ,  etc.  Ces  corps  sont  d'a- 
bord vivement  attirés  et  repoussés  ensuite  ;  ils  s^élâvent  en  décrivant 
une  parabole  plus  ou  moins  prononcée,  selon  que  le  point  du  conduc- 
teur qu'ils  ont  touché  est  plus  ou  moins  près  du  plan  vertical  du 
conducteur  lui-même ,  et  sMloignent  dans  des  directions  différentes. 
De  même ,  les  nuages  qui  sMchappent  de  la  zone  des  calmes  doivent 
s'éloigner  par  des  routes  différentes  plus  ou  moins  obliques  les  unes 
aux  autres.  La  figure  qui  va  suivre  fera  plus  facilement  saisir  la 
circulation  de  Pair  telle  que  nous  Tavons  conçue  et  que  les  faits  nous 
Vont  suggérée. 

S ,  T  (Fig.  10)  représente  la  surface  de  la  mer ,  et  Z,  O,  N ,  E,  la 
section  de  la  zone  des  nuages  équatoriaux  :  les  flèches  dirigées  vers 
le  nuage  donnent  la  direction  des  alizés  d'un  hémisphère ,  de 
rhémisphère  N.^  par  exemple,  et  les  autres  la  direction  du  courant 
de  retour.  L'air  arrivé  aux  nuages  ne  peut  s'y  arrêter,  il  s'y  for- 
merait une  accumulation  qui  serait  contraire  aux  lois  les  mieux 
établies  de  la  science.  Cet  air  continue  son  mouvement,  s'élevant  au- 
dessus  de  la  zone ,  parce  que  l'excès  de  la  tension  électrique  de  la 
zone  l'y  oblige  ;  à  une  distance  de  la  surface  supérieure  de  celle-ci , 
l'air  se  déverse  et  donne  ainsi  lieu  au  contre-courant  :  il  en  est  de 
même  pour  l'autre  hémisphère. 

Or ,  les  deux  directions  ainsi  que  leur  intensité  respective  étant 
l'effet  de  la  tension  électrique ,  et  cette  tension  n'étant  pas  toujours 
égale  ,  les  limites  des  deux  courants ,  soit  quant  à  la  hauteur ,  soit 
quant  à  l'étendue ,  doivent  nécessairement  varier.  Il  arrivera  donc  , 
comme  nous  l'avons  déjà  fait  ressortir  dans  un  autre  chapitre  pour 
l'alizé,  que  le  contre-courant  atteindra  la  terre  plus  ou  moins  près 
de  la  limite  extérieure  de  Talizé ,  et  pourra  aussi ,  selon  les  circons- 
tances, atteindre  l'alizé  lui-même  et  le  faire  disparaître,  ce  qui 
arrivera  lorsque  l'électricité  s'échappe  avec  une  intensité  plus  grande 
qu'à  l'ordinaire.  Il  est  d'après  cela  aisé  de  comprendre  comment  sur 
un  même  point  de  la  mer  on  peut  trouver  ou  l'alizé  ou  le  calme ,  ou 
un  vent  du  S-0.  Voilà  donc,  sans  supposer  aucune  espèce  de  croise- 
ment de  courants ,  expliqués  tout  à  la  fois  la  direction ,  l'étendue  et 
l'intensité  des  alizés,  ainsi  que  les  vents  de  direction  contraire,  tant 
sur  les  hautes  régions  de  l'atmosphère  qu'à  la  surface  terrestre,  ei 
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l'eiisteiice,  comme  la  disparition  des  calmes  du  Cancer  et  du  Capri- 

■--jM  corne.  Et  tout  cela, 

.o^  sans  avoir  nullement 

violenté  les  faits,  sans 

avoireu  besoinde  faire 

desBuppositionsetsans 

avoir  tortnré   l'esprit 

du  lecteur. 

Si    cette   manière 
d'expliquer  les  vents 


r/,, 


/// 


V 


comme  nous  en  som- 
mes intimement  con- 


pP     S    r     *  vaincu,   il  n'y  aurait 

f  /  /S  1     *  aucunventhorizontal: 

I  t      I   i  tous  seraient  obliques 


*  i  £  J  „  à  la  surface  terrestre , 

/  /      f  quelle  que  soit  leur  di- 

rection. Je  ne  parle  pas 
seulement  des  vents 
des  régions  équatorio- 
les,  mais  de  tout  autre 
point  de  la  terre.  J'en- 
gage les  marins  à  faire 
attention  an  premier 

/instant  où  ils  entrent 
dans  l'alizé,  lorsqu'ils 
H  '    /  marchent  vers  l'équa- 

teur,  surtout  dans  les 
directions  entre  le  Sud- 
Est  et  le  Sud-Ouest 
pour  l'émisphère  Sud , 
entre  le  Nord-Est  et 
le  Nord-Ouest  pour 
l'hémisphère  Nord. 
S'ils  sont  attentifs  à  s^sir  ce  moment ,  ils  verront  les  hautes  voiles 
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rester  à  plat ,  tandis  que  les  basses  voiles  sont  déjà  tendues.  Les 
vents  qui  ont  une  direction  opposée  au-delà  des  alizés,  à  rinsiant 
où  on  les  rencontre  en  venant  de  Féquateur,  doivent  au  contraire 
gonfler  d^abord  les  voiles  supérieures  y  les  inférieures  ensuite.  De 
même  dans  les  deux  brises,  celle  du  large  se  comporte  comme 
Talizé,  celle  de  terre  comme  les  vents  de  N-0.  et  de  S-0. 

Une  manière  fort  simple  de  s'assurer  de  Pobliquité  des  vents  de 
S-0.  etdeN-0.  à  la  surface  terrestre,  et  en  général  de  tous  les 
vents  analogues  à  ceux-ci ,  serait  de  lancer  en  Pair  de  petites  mont- 
golfières, aussitôt  après  qu^on  est  sorti  du  vent,  en  marchant  en  direc- 
tion contraire  du  vent  lui-même.  Ces  montgolfières  ne  tarderaient 
pas  à  trouver  le  même  vent  dans  les  couches  supérieures. 

Il  nous  resterait  maintenant  à  traiter  la  question  des  vents  du  dé- 
sert ;  mais  comme  ces  vents  ne  sont  pour  nous  que  la  conséquence  ou 
la  suite  d'un  mouvement  atmosphérique  tourbillonnant,  propre  à  ces 
contrées ,  il  nous  a  paru  plus  rationnel  d'en  renvoyer  la  discussion 
au  second  volume. 


FIN. 


NOTES 


NOTES 


NOTE  A.  (Page  444.) 


l'btubr. 

M.  Grove  affirme  que  Téther  est  pour  lui  un  dire  idéal,  dont  il 
croit  pouvoir  se  passer  pour  Pinterprétation  de  tous  les  phénomènes 
de  la  nature.  Il  substitue  à  Téther  a  la  matière  grandement  raréfiée 
qui  remplit  les  espaces  inter-planétaires,  qui  serait  une  expansion 
de  toutes  les  atmosphères  (des  planètes)  ou  de  quelques-unes,  ou  de 
leurs  éléments  les  plus  volatils,  et  fournirait  ainsi  la  matière  néces- 
saire à  la  transmission  des  modes  de  mouvement  que  nous  dési- 
gnons sous  les  noms  de  lumière,  chaleur,  etc.  {Corrélation  des  forces 
physiqtùCSy  p.  177.)  »  Plus  loin  il  ajoute,  quMl  considère  cette  matière 
((  comme  possédant  les  qualités  de  la  matière  ordinaire,  ou,  comme 
on  rappelle  ordinairement,  de  la  matière  grossière,  et  particulière- 
ment le  poids  (p.  179).  » 

M.  Seguin,  quoiqu'il  partage  sur  ce  dernier  point  Popinion  de 
M.  Grove,  croit  nécessaire  d'introduire  quelques  modifications  dans 
la  théorie.  Il  suppose  lui  aussi  que  les  éléments  servant  de  véhicule 
à  la  production  des  phénomènes  sont  pondérables,  mais  il  lessuppose 
infiniment  petits  et  infiniment  denses.  [Corrélation,.. ^notes,  p.  282.) 
Il  ajouté  qu'il  faut  distinguer  deux  sortes  d'éléments  matériels,  les 
uns  enchaînés  ou  en  repos  relatif,  ce  sont,  comme  il  lès  appelle,  les 
m  ;  les  autres  libres  et  animés  de  grandes  vitesses,  ce  sont  les  [a,  qui, 
en  passant  à  travers  le  système  des  premiers,  les  distendent  et  les 
écartent.  «  Or  il  me  semble,  ajoute-t-il^  que  sans  cette  distinction 
essentielle,  les  divers  phénomènes  avec  leurs  rapports  et  leurs  dif- 
férences restent  enveloppés  de  mystères,  et  peut-être  inexplicables. 
[Ibid.,  p.  279.)  » 

Gela  signifie  donc  qu'il  faut  admettre,  outre  la  matière  ordinaire, 
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une  seconde  matière  dans  un  mode  d'être  différent  de  la  matière 
pondérable,  et  ayant  des  propriétés  qui  ne  conviennent  pas  à  cette 
dernière  :  c'est  ce  que  les  savants  ont  appelé  éther^  et  qui  ne  diS'ère 
des  \L  que  par  ce  qu'on  fait  ces  derniers  pondérables. 

Cependant,  M.  Seguin  s'écrie  :  «  Que  penser  de  la  création  d'un 
agent  inconnu,  l'éther,  ne  pouvant  être  ni  perçu  ni  apprécié  par  nos 
sens  (p.  297)  ?  »  Mais  les  éléments  {i  sont-ils  mieux  connus  que 
l'éther?  sont-ils  perceptibles?  ne  sont-ils  pas  infiniment  petits,  et 
par  conséquent  incapables  de  tomber  directement  sous  nos  sens  ? 

Dans  un  autre  endroit,  le  môme  savant  a  formulé  contre  ceux  qui  ont 
soutenu  l'hypothèse  de  l'éther  la  proposition  suivante  :  «  C'est  de  ce  que 
les  savants,  dit-il,  étaient  sous  l'empire  de  notions  imparfaites  ou  faus- 
ses que  naquit  la  supposition  inadmissible  de  l'éther,  qui  est  venue 
embarrasser  la  marche  de  cette  partie  de  la  science  et  augmenter 
encore  les  obscurités  dont  on  l'avait  déjà  entourée  (p.  292).  »  Nous 
regrettons  de  trouver  ces  accusations  et  d'autres  de  môme  nature 
sous  la  plume  d'un  savant  aussi  distingué  que  M.  Seguin.  Nous  le 
regrettons  d'autant  plus  que,  différant  avec  lui  d'opinion,  nous  nous 
trouvons,  pour  ainsi  dire  malgré  nous,  forcés  de  relever  ces  accusa- 
tions. Nous  essayerons  de  le  faire  cependant  avec  tous  les  égards  qui 
sont  dus  à  un  homme  qui  a  tant  mérité  de  la  science  et  de  l'indus- 
trie, et  qui,  à  ces  titres  et  à  d'autres  encore,  est  digne  de  notre  estime 
et  de  notre  vénération. 

D'abord,  tous  nos  lecteurs  qui  ont  lu  et  étudié  l'ouvrage  du  P. 
Secchi  [Unité  des  forces  physiques)  savent  si  Timpondérabilité  de 
l'éther  a  c(  embarrassé  la  marche  de  la  science  et  augmenté  les  obs- 
curités. ))  Ces  paroles,  à  la  vérité,  ont  été  écrites  plusieurs  années 
avant  cette  publication  ;  mais  deux  ans  après  (1866),  M.  Seguin . 
dans  un  mémoire  sur  les  causes  et  sur  les  effets  de  la  chaleur^ 
etc.,  a  continué  à  combattre  la  théorie  de  l'éther  et  des  ondulations 
comme  une  opinion  dangereuse.  Il  a  essayé,  lui  aussi,  d'expliquer,  non 
pas  toute  la  masse  des  faits  expliqués  par  le  P.  Secchi,  mais  quel- 
ques-uns seulement  ;  peut-il  affirmer  d'avoir  mieux  réussi  ? 

La  théorie  de  M.  Seguin,  au  fond,  est  la  théorie  de  Vémissiony  à 
vrai  dire,  avec  des  modifications  heureuses  qui  ont  fait  disparaître 
quelques-unes  des  graves  difficultés  qu'on  rencontrait  dans  la  théorie 
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patronnée  par  Newton.  Nous  ne  nous  occuperons  pas  d^en  discuter 
le  fond;  ce  serait  sortir  de  notre  sujet.  D^autant  plus  que  l'émission 
est  rejetée  (sans  en  excepter  même  M.  Grove)  de  tous  ceux  qui,  comme 
notre  savant  auteur,  font  l'espace  rempli  d'une  matière  ténue,  pe- 
sante. Nous  ferons  seulement  quelques  observations  sur  les  principes 
et  les  bases  de  son  raisonnement.  Nous  examinerons  ensuite  la  ques- 
tion de  la  pondérabilité,  et  enfin  nous  donnerons  quelques  aperçus 
sur  l'essence  et  les  qualités  essentielles  de  la  matière. 

M.  Seguin,  pour  se  rendre  compte  des  actions  réciproques  des  mo- 
lécules matérielles,  commence  par  analyser  ce  qui  doit  se  passer  dans 
l'espace  entre  deux  molécules  isolées,  a  Pour  simplifier  la  question, 
dit-il,  j'ai  examiné  d'abord  l'action  que  deux  molécules  isolées,  sup- 
posées infiniment  petites  et  infiniment  denses,  exercent  l'une  sur 
l'autre,  lorsqu'elles  se  trouvent  en  présence  et  dans  la  sphère  de  leur 
attraction  mutuelle,  considérée  comme  la  dernière  limite  à  laquelle 
leur  action  puisse  être  regardée  comme  sensiblement  appréciable. 
Ces  molécules  étant  abandonnées  à  leurs  actions  réciproques,  et 
obéissant  comme  tous  les  autres  corps  à  la  loi  de  la  gravitation  uni- 
verselle, se  mettront  en  mouvement  pour  s'approcher  l'une  de  l'autre 
avec  des  vitesses  infiniment  petites  d'abord,  mais  qui  iront  en  crois- 
sant suivant  une  loi  qui  sera  fonction  de  l'espace  qu'elles  parcourront 
et  de  la  quantité  dont  elles  s'approcheront  à  chaque  instant  l'une  de 
l'autre  (p.  282).  » 

Cette  manière  de  voir  donne  lieu  à  plusieurs  objections  qui  nous 
paraissent  compromettre  tout  le  reste  du  raisonnement  de  l'auteur. 

Premièrement,  l'auteur  part  du  fait  actuel  des  planètes  marchant 
dans  l'espace  et  paraissant  exercer  des  attractions  réciproques  d'après 
des  lois  connues  ;  mais  est-il  permis  d'inférer  que  les  mêmes  choses 
se  passeraient  entre  deux  molécules  placées  dans  le  vide?  Pour  que 
cette  supposition  fût  permise,  il  faudrait  être  certain  que  l'attraction 
est  due  à  une  force  intrinsèque  aux  molécules  matérielles  ;  or,  rien 
ne  prouve  que  l'attraction  soit  réellement  une  force  inhérente  à  la 
matière.  Le  P.  Secchi  pense  que  les  mouvements  des  corps  célestes, 
ne  s'accomplissant  pas  dans  le  vide,  pourraient  bien  ôtre  un  effet 
extérieur,  c'est-à-dire  un  effet  du  milieu.  Il  ajoute  avec  raison  que 
les  mathématiques  ne  peuvent  rien  dans  cette  question  :  a  elles  disent 
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seulement  que  deux  corps  s^approchent  avec  des  vitesses  ou  des  accé- 
lérations qui,  dans  Tunité  de  temps,  sont  en  certain  rapport  avec  les 
distances.  G^est  une  loi  de  fait  qui  ne  nous  apprend  pas  si  cette  vi- 
tesse provient  d^une  impulsion  ou  de  quelqu^autre  cause.  {Unité  des 
forces  physiques^  p.  450.)  G^est  d^ailleurs  l'opinion  générale- 
ment admise  aujourd'hui  par  les  savants.  Tout  se  passe  entre  les 
molécules  de  la  matière  pondérable  comme  si  elles  étaient  animées 
d'une  force  d'attraction,  mais  cette  force  probablement  ne  leur  est 
pas  intrinsèque.  Nous  pouvons  donc  conclure  avec  le  P.  Secchi  que 
«  la  supposition  de  deiuv  molécules  isolées  agissant  Vune  sur 
Vautre  dans  le  vide  est  une  pure  fiction  géométrique,  fibid.j  » 

En  second  lieu,  supposé  que  les  deux  molécules  {i  puissent  se  mou- 
voir l'une  vers  l'autre  par  une  force  intrinsèque,  il  nous  semble  que 
l'auteur  leur  donne  des  qualités  contradictoires.  Si  nous  ne  nous 
trompons  pas,  la  petitesse  infinie  et  la  densité  infinie  sont  deux  sup- 
positions qui  s'excluent  l'une  l'autre. 

L'idée  de  densité  est  intimement  liée  à  l'idée  de  masse,  et  par 
conséquent  aussi  &  l'idée  d'étendue.  L'infiniment  petit,  dans  la  ques- 
tion qui  nous  occupe,  exclut  au  contraire  cette  idée  :  la  molécule 
infiniment  petite  ou  l'atome,  d'après  le  concept  des  chimistes,  dit 
grandeur  moindre  de  toute  grandeur  assignable.  L'auteur  lui-même, 
d'ailleurs,  et  ceux  qui  acceptent  les  bases  de  ses  calculs,  affirment  que 
les  fji  sont  sans  étendue. 

Je  sais  que  des  chimistes  ont  cru  que  les  équivalents  chimiques  re- 
présentaient les  poids  des  atomes,  et  qu'ils  ont  attribué  par  là  même 
aux  atomes,  bien  que  supposés  insécables,  des  densités  différentes. 
La  théorie  des  équivalents  est  l'expression  immédiate  des  faits  cons- 
tatés par  l'expérience  ;  mais  que  les  équivalents  expriment  les  poids 
des  atomes,  c'est  une  pure  conception  de  l'esprit,  que  rien  ne  justi- 
fie. c(  La  théorie  atomique,  dit  M.  Régnault,  repose  sur  des  hypothè- 
ses gratuites  ;  elle  ne  renferme  d'exact  que  ce  qu'elle  emprunte  à  la 
théorie  des  équivalents.  (Régnault.  Eléments  de  chimie^  p.  549, 
§  723).  »  Nous  ferons  plus  loin  des  considérations  d'un  autre  ordre 
qui  prouveront  que  l'atome  supposé  sans  étendue  ne  peut  avoir  de 
densité. 

Mais  accordons  pour  un  instant  que  les  deux  molécules  (a  soient 
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infiDiment  petites  et  infinimeut  denses,  noas  pensons  que  la  suite  du 
raisonnement  de  Fauteur  est  en  contradiction  avec  ces  deux  supposi- 
tions ,  avec  les  notions  que  nous  possédons  sur  les  mouvements  des 
corps,  et  avec  les  idées  que  nous  devons  nous  former  sur  les  qualités 
essentielles  de  la  matière.  Voici  ses  paroles  : 

<(  Les  deux  molécules  arrivées  à  leur  centre  commun  de  gravité  le 
dépasseront  en  vertu  de  la  quantité  de  mouvement  dont  elles  sont 
pourvues ,  et  s'éloigneront  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  venues  occuper, 
en  changeant  de  position,  la  place  qu'elles  occupaient  avant  l'origine 
du  mouvement.  [Corrélation^  etc,  notes,  p.  282.)  » 

Examinons  ce  raisonnement.  Gomme  ces  molécules  marchent  uni- 
quement en  vertu  de  la  force  intrinsèque  dont  on  les  suppose  ani- 
mées ,  leur  mouvement  doit  s'accomplir  en  ligne  droite  :  leur  centre 
commun  de  gravité  doit  se  trouver  sur  cette  ligne  toujours  à  égale 
distance  des  molécules  elles-mêmes ,  quelle  que  soit  leur  vitesse. 
Elles  n'arriveront  donc  au  centre  du  système  qu'au  moment  de  leur 
rencontre  ou  au  moment  du  choc,  lequel  ne  peut  être  qu'un  choc 
direct.  S'il  en  est  ainsi,  comment  pourraient-elles  dépasser  ce  centre 
et  continuer  à  marcher  chacune  dans  la  même  direction  ? 

Soit  qu'on  suppose  les  (a  douées  d'élasticité ,  soit  qu'on  leur  donne 
les  propriétés  des  corps  durs ,  ces  molécules  ne  pourront  pas  conti- 
nuer leur  course  au  delà  de  leur  centre  commun  de  gravité.  Si  elles 
sont  élastiques,  après  la  rencontre  elles  rebrousseront  chemin,  re- 
prenant sur  tous  les  points  de  leur  course  les  vitesses  qu'elles  avaient 
précédemment  sur  chacun  de  ces  points  :  leur  vitesse  sera  de  nouveau 
zéro  au  point  de  départ.  A  la  fin  de  leur  course,  elles  ne  se  trouve- 
ront donc  pas  avoir  changé  de  position.  Si  on  les  regarde  comme  des 
corps  durs,  tout  mouvement  doit  cesser  à  l'instant  même  de  la  ren- 
contre. Il  en  résultera,  si  l'on  veut,  un  nouveau  genre  de  mouve^ 
ment,  de  la  chaleur ,  par  exemple,  mais  tout  mouvement  apprécia- 
ble d'un  point  à  l'autre  de  l'espace  doit  nécessairement  cesser.  Dans 
un  cas  comme  dans  l'autre,  les  deux  molécules  ne  pourront  donc  pas 
dépasser  leur  centre  commun  de  gravité.  Vouloir  que  les  choses  se 
passent  autrement ,  c'est  prétendre  que  les  mouvements  des  molécu- 
les \k  soient  régis  par  des  lois  plus  ou  moins  en  opposition  avec  les  lois 
que  l'expérience  a  permis  de  constater  sur  les  mouvements  des  corps. 
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On  noua  dira,  peut-être,  que  Fauteur,  pour  éluder  les  difficultés, 
a  exclu  d'avance  «  entre  les  molécules  toute  possibilité  de  rencontres 
et  de  chocs  qui  les  empêcherait  d'accomplir  tous  les  roouTements 
résultant  des  actions  qu'elles  exercent  les  unes  sur  les  autres, 
(p.  283].  »  Nous  répondrons  que  cette  supposition  contient  des  élé- 
ments contradictoires.  On  affirme  d'un  côté  que  rien  ne  doit  empê- 
cher les  effets  des  actions  réciproques  de  ces  molécules ,  et  de  l'autre 
on  établit  justement  que  l'un  des  principaux  effets  de  ces  actions  ne 
puisse  pas  avoir  lieu. 

En  effet ,  tout  le  raisonnement  de  Tauteur  a  pour  but  d'expliquer 
principalement  la  distension  ou,  en  d'autres  termes,  les  dUatations 
des  corps  qui  donnent  lieu  à  leur  changement  de  volume  et  à  leur 
changement  d'état.  Or,  il  nous  semble  que  si  deux  molécules  isolées, 
marchant  l'une  vers  l'autre ,  quelles  que  soient  leurs  vitesses ,  ne 
modifient  en  rien  leur  mouvement  au  moment  de  leur  rencontre,  par 
l'effet  de  cette  rencontre  ou  du  choc  qui  doit  en  résulter ,  je  ne  vois 
pas  comment  ces  mêmes  molécules  pourraient  ensuite ,  en  passant  à 
travers  un  système  de  molécules  m,  les  écarter  les  unes  des  autres 
ou  produire  la  distension.  La  distension  évidemment  ne  résulte  pas 
du  passage  des  (a  entre  les  systèmes  des  m,  car  autrement  les  (a  pro- 
duiraient cet  effet  en  frappant  dans  le  vide  ;  mais  il  doit  être  produit 
par  le  choc  direct  de  celles-ci  contre  les  m  :  or,  ces  molécules  ne 
différent  entre  elles  que  parce  que  les  premières  sont  libres ,  et  que 
les  autres  sont  enchaînées  par  les  liens  de  la  cohésion.  Si  une  mole- 
cule,  lorsqu'elle  est  libre,  se  laisse  pénétrer  et  dépasser  sans  obstacle 
par  une  autre  qui  la  frappe  avec  une  grande  vitesse ,  j'ai  de  la  peine 
à  comprendre  pourquoi  elle  ne  se  laisserait  pas  de  même  pénétrer  sans 
résistance  lorsqu'elle  est  enchaînée.  Bref,  si  une  molécule  libre  qu'on 
dit  non  seulement  matérielle,  mais  pondérable  et  infiniment  dense, 
se  comporte  au  choc  comme  si  elle  n'était  pas  matérielle ,  on  ne  voit 
pas  pourquoi  elle  ne  se  comporterait  pas  de  la  même  manière  lors- 
qu'elle est  groupée  avec  d'autres.  Le  lien  qui  la  retient  dans  le  sys- 
tème, n'étant  pas  quelque  chose  de  matériel,  n'a  pas  changé  la  nature 
des  molécules.  Il  est  évident  aussi  que  la  vitesse  ou  leur  état  de  repos 
relatif  n'a  non  plus  aucune  infiuence  sur  leur  nature.  L'effet  du  choc, 
sans  doute  ,  ne  sera  pas  le  même  sur  une  molécule  libre  en  mouve- 
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ment  et  sur  une  molécule  enchaînée  et  respectivement  en  repos,  mais 
cette  diversité  d'effet  n'est  pas  telle  qu'il  nous  soit  permis  de  regarder 
la  molécule  libre  comme  si  elle  était  au  choc  impassible  ou  indiffé- 
rente. 

La  conclusion  de  cet  argument  est  qu'on  ne  peut  admettre  la  pos- 
sibilité d'un  choc  entre  une  molécule  libre  et  des  molécules  enchaî- 
nées, que  dans  la  supposition  où  le  choc  serait  possible  entre  les 
molécules  libres  elles-mêmes.  La  distension  ne  pourrait  avoir  lieu 
que  dans  ce  cas.  Mais  si  les  molécules  libres  peuvent  ressentir  l'effet 
de  leur  choc  réciproque ,  le  raisonnement  de  l'auteur  ne  peut  plus 
marcher  sans  faire  de  nouvelles  suppositions. 

Il  y  a  plus.  Prétendre  que  deux  molécules  libres  [l  marchant  l'une 
vers  l'autre  sur  une  môme  ligne  puissent ,  après  la  rencontre,  suivre 
chacune  la  môme  direction,  c'est  faire  une  supposition  contraire  aux 
idées  que  nous  devons  nous  former  sur  les  propriétés  essentielles  de 
la  matière.  Une  de  ces  propriétés  est  l'impénétrabilité.  L'impénétra- 
bilité (nous  dirions  plutôt  VincompénétrabilitéJ y  est,  comme  on  le 
sait ,  la  qualité  par  laquelle  une  portion  quelconque  de  matière  ne 
peut  simultanément  occuper  l'espace  rempli  par  une  autre. 

Que  ce  soit  une  propriété  essentielle,  c'est-à-dire  une  propriété  qui 
découle  nécessairement  de  son  essence ,  une  propriété  qui  doit  natu- 
rellement se  trouver  dans  la  matière ,  nul  ne  le  contestera  :  la  phy- 
sique et  la  mécanique  sont  sur  ce  point  d'accord  avec  la  saine  philo- 
sophie. 

Il  doit  d'ailleurs  en  être  ainsi  ;  car  si  l'on  pouvait  concevoir  de  la 
matière  sans  cette  propriété ,  elle  ne  serait  plus  la  matière  que  nous 
connaissons.  Cette  matière  ne  pourrait ,  en  effet ,  se  révéler  à  nous 
par  une  action  directe  sur  nos  sens.  Tous  les  phénomènes  naturels  et 
toutes  les  impressions  produites  par  la  matière  sur  nos  organes  ne 
sont  que  le  résultat  de  mouvements  divers  de  la  matière  elle-même  ; 
or,  l'incompénétrabilité  est  justement  la  première  condition  indispen- 
sable de  tout  mouvement  ;  donc,  sans  cette  propriété ,  impossible  de 
connaître  la  matière. 

On  pourrait,  sans  doute,  supposer  cette  nouvelle  sorte  de  matière 
mise  en  mouvement  par  la  puissance  divine ,  mais  ce  mouvement 
continuerait  à  exister  toujours  identiquement  le  môme  :  il  ne  pour- 
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rait  ni  être  transformé  sur  elle,  ni  être  transmis  par  elle  à  une  antre 
partie  de  matière  semblable  ;  car  la  première  traverserait  Tespaoe 
occupé  par  la  seconde  sans  la  déplacer  ni  la  troubler  nullement. 
Tout  phénomène  deviendrait  dès  lors  impossible.  Donc ,  Pimpénétra- 
bilité  est  une  qualité  nécessaire,  sans  laquelle  la  matière  telle  qu'elle 
est  dans  l'ordre  des  choses  actuelles  ne  pourrait  ni  exister  ni  se 
concevoir. 

D*un  autre  côté  ,  tous  les  savants  conviennent  sans  exception  que 
cette  propriété  ne  doit  pas  être  attribuée  aux  aggrégats  ou  groupes 
d'atomes,  mais  aux  atomes  élémentaires  eux-mêmes.  Quel  que  soit 
donc  le  concept  qu'on  veuille  se  former  de  ces  atomes,  on  est,  bon  gré, 
mal  gré,  contraint  de  leur  laisser  Pimpénétrabilité.  M.  Seguin,  par 
conséquent,  en  enlevant  &  ses  (a  cette  qualité,  non  seulement  s'est  mis 
dans  rimpossibilité  de  se  rendre  compte  d'un  mouvement  matériel 
quelconque,  mais,  pour  nous  servir  de  ses  mêmes  paroles ,  il  a  les 
dépouille  gratuitement  d'un  des  attributs  les  plus  essentiels  de  la 
matière.  » 

Il  nous  paraît  inutile  après  cela  de  suivre  l'auteur  dans  le  reste  de 
son  raisonnement,  puisque  ce  raisonnement  est  basé  sur  des  supposi- 
tions contraires  aux  connaissances  que  nous  possédons  sur  les  qualités 
de  la  matière  et  sur  les  mouvements  des  corps,  et  puisqu'il  suppose 
ce  qu'il  aurait  fallu  prouver  avant  tout,  savoir  que  la  gravité  est  une 
force  inhérente  aux  molécules  de  la  matière  subtile  elle-même. 

Venons  maintenant  à  la  question  de  la  pondérabilité.  D'abord, 
existe-t-il  un  fait  quelconque  tendant  à  démontrer  que  la  matière 
qui  sert  de  véhicule  à  la  production  des  phénomènes  est  pesante  ? 
Nous  n'en  connaissons  aucun. 

Le  seul  fait  que  l'on  pourrait  peut-être  apporter  est  la  perturba- 
tion du  mouvement  de  quelques  astres ,  et  particulièrement  des  co- 
mètes, dont  quelques-unes,  comme  celles  de  Encke  et  de  Faje ,  ont 
présenté  une  accélération  de  mouvement  inexplicable  par  les  attrac- 
tions des  planètes.  Nous  répondons  premièrement  que  ces  perturba- 
tions ne  peuvent  être  mises  sur  le  compte  du  milieu  :  rien  ne  le 
prouve.  D'après  MM.  Plana,  Faye  et  Secchi ,  il  est  plus  probable 
qu'elles  sont  occasionnées  par  la  matière  qui  donne  naissance  à  la 
lumière  zodiacale  ou  par  des  essaims  d'étoiles  ûlantes.  ou  même  par 
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quelques-unes  des  petites  planètes  situées  entre  Mars  et  Jupiter.  Le 
P.  Secchi,  comme  nous  l'avons  déjàfait  remarquer,  affirme  que  Péther, 
loin  d'opposer  une  résistance  et  de  troubler  les  mouvements  des  corps 
célestes,  pourrait  bien  être,  au  contraire,  la  cause  de  la  gravité  elle^ 
môme,  et  par  conséquent  la  cause  de  leur  mouvement. 

En  second  lieu^  quand  même  il  fût  prouvé  que  l'éther  opposât 
réellement  une  résistance  aux  mouvements  planétaires,  cela  ne 
prouverait  nullement  sa  ponef^ra^fZt^é,  mais  simplement  sa  mafé- 
rialité.  Que  l'éther  soit  matériel ,  nul  doute;  aucun  ne  l'a  jamais 

m 

contesté,  ni  ne  pourrait  raisonnablement  soulever  sur  ce  point  la 
moindre  objection.  L'électricité  ,  la  lumière,  la  chaleur,  qui  ont  été 
appelées  des  agents  impondérables,  n'étaient  pas  cependant  regardés 
par  les  savants  comme  des  agents  immatériels.  Les  phénomènes  na- 
turels, ainsi  que  nous  venons  de  le  dire ,  n'étant  ni  ne  pouvant  être 
autre  chose  que  des  effets  de  mouvement,  ils  ne  pourront  être  engen- 
drés ni  s'accomplir  autrement  que  dans  la  matière  et  par  le  moyen 
de  la  matière.  Ceux  qui  prétendent  faire  l'éther  pondérable,  ou,  en 
d'autres  termes,  ceux  qui  ont  supposé  l'espace  rempli  d'une  matière 
ténue,  pesante,  ont  confondu  et  identifié  la  matérialilé  avec  la  pon-- 
dérahilité. 

En  effet,  voici  en  quels  termes  s'exprime  M.  Seguin,  à  propos  delà 
distinction  que  la  généralité  des  savants  établissent  entre  matière 
pondérable  et  matière  impondérable  :  «  Comment  ne  pas  se  défier 
d'une  classification  qui,  en  présence  de  phénomènes  également  acces- 
sibles à  nos  sens,  crée  arbitrairement  deux  sortes  d'êtres  matériels 
contradictoires  dans  leur  essence;  un  à  qui  seul  elle  connaît  le 
droit  d'existence,  et  un  autre  qu'elle  dépouille  gratuitement  des 
attributs  les  plus  essentiels  de  la  matière.»  [Corrélation...  Notes, 
p.  297.)  On  trouve  la  même  idée  exprimée  dansdeUx  autres  endroits 
du  même  ouvrage  (p.  291,  292).  Dans  la  pensée  de  l'auteur  donc, 
enlever  à  la  matière  \dk  pondérabilité^  c* est  lui  enlever  les  attributs 
les  plus  essentiels j  ou,  en  d'autres  termes,  lui  enlever  son  essence  ou 
sa  matérialité  ;  car  la  matière  qui  n'a  pas  les  attributs  qui  doivent 
nécessairement  se  trouver  en  elle,  n'est  plus  matière.  On  a  donc  con- 
fondu Idk  pondérabilité  avec  la  matérialité.  Celle-ci  est  notn-seule- 
ment  une  propriété  essentielle  de  la  matière,  mais  c'est  ce  qui  cons- 
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titue  son  essence  môme,  tandis  que  Tautre  n'est  qu^ane  propriété 
secondaire,  ou,  du  moins,  rien,  absolument  rien,  ne  prouve  qu^elle 
soit  une  propriété  nécessaire. 

Uidée  de  Téther  pondérable  est  née  de  cette  confusion.  Nous  re- 
viendrons sur  la  question  de  la  matérialité  des  corps  en  général  ; 
continuons  à  nous  occuper  ici  de  la  pondérabilité  de  Téther  en  parti- 
culier. 

« 

Noua  disions  quUl  n^existe  aucun  fait  tendant  à  prouver  que  Téther 
ou  la  matière  ténue  disséminée  dans  l'espace  est  pesante.  Ceux  mômes 
qui  réclament  cette  propriété  ne  peuvent  en  disconvenir.  Or,  cette 
absence  complète  de  faits  en  sa  faveur  est  déjà  un  argument  contre 
elle  ;  car  comme  le  plus  grand  nombre  des  phénomènes  s'accomplis- 
sent à  Paide  de  cette  matière  ténue,  il  nous  semble  qu'elle  aurait  fini 
par  trahir  sa  prétendue  pondérabilité  si  elle  l'avait  réellement  pos- 
sédée. 

On  affirme  que  cette  propriété  doit  exister,  mais  qu'on  ne  peut  pas 
la  constater,  vu  la  très-grande  rapidité  de  mouvement  dont  la  ma- 
tière ténue  est  animée.  Pour  confirmer  cette  assertion,  on  apporte 
diverses  comparaisons  de  corps  se  mouvant  dans  l'espace  avec  de 
grandes  vitesses,  qui,  à  cause  justement  de  ces  vitesses,  paraissent 
soustraits  à  la  gravité. 

Mais  rien  n'autorise  à  faire  ces  comparaisons.  Si  les  corps  lancés 
ou  se  mouvant  d'une  manière  quelconque  avec  de  grandes  vitesses 
dans  l'espace  paraissent  à  l'œil  soustraits  aux  lois  de  la  pesanteur, 
la  pensée  ne  nous  viendra  môme  pas  de  croire  qu'ils  soient  réellement 
sans  gravité.  Car  nous  possédons  une  foule  de  faits  qui  non  seule- 
ment nous  donnent  le  moyen  de  corriger  l'illusion  momentanée  de 
notre  œil ,  mais  qui  nous  permettent  môme  d'évaluer  l'intensité  de 
cette  force.  Le  contraire  a  lieu  pour  l'éther.  Tous  les  faits  tendent  à 
prouver  qu'il  est  réellement  sans  pesanteur,  et  rien  ne  nous  a  démon- 
tré jusqu'ici  qu'en  cela  nous  soyons  dans  l'illusion. 

Bien  loin  de  là,  nous  croyons  qu'en  octroyant  cette  qualité  à  l'é- 
ther, ce  serait  introduire  dans  la  théorie  de  nouvelles  difficultés.  En 
effet ,  si  l'éther  était  pondérable ,  comment  pourrait-il  remplir  l'es- 
pace d'une  manière  uniforme  ?  Il  nous  semble  que  ses  molécules , 
quelle  que  soit  la  vitesse ,  grande  ou  petite ,  dont  on  les  suppose  ani- 
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mées,  devraient  nécessairement  tendre  à  s'accumuler  en  plus  grande 
quantité  vers  les  corps  célestes  que  partout  ailleurs  ;  car  sans  cela 
elles  ne  seraient  pas  pesantes.  Les  planètes,  en  outre,  en  marchant 
dans  leurs  orbites ,  devraient  aussi  entraîner  continuellement  avec 
elles  tout  Péther  qu'elles  trouvent  sur  leur  passage  ;  ce  qui ,  dans  le 
cours  des  siècles ,  finirait  par  raréfier  Tespace  et  par  condenser  une 
grande  quantité  de  cet  éther  sur  les  planètes  elles-mêmes ,  augmen- 
ter leur  masse  et  troubler  les  lois  qui  régissent  leurs  mouvements. 
M.  Seguin  a  dit  d'ailleurs  formellement  :  «  Que  les  jx  peuvent  res- 
ter engagés ,  et  faire  partie  du  système  des  m ,  lorsque,  venant  à  les 
traverser ,  leur  vitesse  diminue  et  devient  insuffisante  pour  résister 
à  l'action  que  les  m  exercent  alors  sur  eux.  »  [Notes,  page  288.)  En 
d'autres  termes ,  la  matière  subtile  ou  l'éther  peut  se  convertir  en 
matière  ordinaire.  Si  cela  doit  arriver  quelquefois  ,  ce  doit  être  jus- 
^ment  sur  les  corps  célestes ,  lesquels  doivent  exercer  sur  les  \l  des 
attractions  très-puissantes ,  et ,  dans  tous  les  cas ,  sans  comparaison , 
beaucoup  plus  grandes  que  les  attractions  exercées  par  d'autres 
groupes  quelconques  de  molécules  m. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  me  semble  que,  puisqu'il  n'j  a  aucun  fait  ten- 
dant à  prouver  la  pesanteur  de  l'éther,  puisqu'il  est  impossible  de  la 
constater,  puisque  les  phénomènes  ne  la  réclament  pas,  on  n'a  aucun 
droit  de  l'imposer  à  la  science. 

Nous  avons  fait  voir  que  la  pensée  d'attribuer  la  pondérabilité  à 
l'éther  est  née  d'une  idée  erronée  ;  nous  devons  ajouter  qu'elle  a  eu 
aussi  une  autre  origine  :  on  a  voulu  a  simplifier  les  causes  et  les 
principes  pour  les  ramener  &  l'unité.  »  Rien  n'entre  moins  dans  notre 
esprit  que  de  blâmer  cette  idée  en  elle-même  ;  car  c'est  vers  ce  but 
que  tendent  toutes  les  sciences  naturelles  1  leur  degré  de  perfection 
sera,  sans  contredit,  d'autant  plus  élevé  qu'elles  auront  pu  réduire  à 
la  plus  simple  expression  le  nombre  de  formules,  de  lois  et  de  princi- 
pes qui  leur  servent  de  base.  Mais,  pour  en  arriver  là,  il  est  nécessaire 
de  suivre  la  marche  que  ces  sciences  demandent  ;  et  il  sera  impossi- 
ble d'y  arriver  autrement  qu'en  se  tenant  entre  les  limites  des  con- 
naissances que  Ton  possède. 

M.  Seguin  affirme  au  contraire  «  qu'on  ne  doit  hésiter  à  donner  la 
préférence  à  toute  théorie  qui  résume,  rassemble,  simplifie  les  causes 


422  NOTES. 

premières  et  les  ramène  à  Tunité...  sans  trop  se  préoccuper  si,  basée 
sur  de  tels  principes,  elle  n^explique  ps^,  en  apparence  du  moins,  les 
faits  et  les  phénomènes....  Alors  môme  que  toutes  les  objections  ne 
seraient  pas  résolues ,  les  obscurités  dissipées ,  les  contradictions 
évitées,  par  cela  seul  que  cette  théorie  se  fonde  sur  Tunité  de  princi- 
pes et  de  causes ,  on  peut  présager  avec  certitude  et  être  certain 
qu^avec  le  temps  les  faits  qui  se  trouvent  en  contradiction  avec  elle 
rentreront  sous  Pempire  de  la  loi  générale  lorsquUls  seront  mieux 
connus.  ^)  [Notes,  p.  296.) 

Qu^entre  deux  théories  qui  expliquent  d^une  manière  satisfaisante 
les  faits  et  qui  se  prêtent  également  bien  aux  exigences  des  phéno- 
mènes^ on  donne  la  préférence  à  la  moins  compliquée ,  nous  le  com- 
prenons ;  mais  qu'on  préfère  une  théorie  a  par  cela  seul  que  cette 
théorie  est  fondée  sur  Tunité  de  principes  et  de  causes,  »  sans  se 
préoccuper  si  ces  principes  sont  ou  ne  sont  pas  d'accord  avec  les  phé- 
nomènes ,  ainsi  que  Tauteur  paraît  vouloir  rétablir,  c'est  ce  qu'on  ne 
pourrait  raisonnablement  admettre.  Suivre  cette  marche,  ce  serait 
suivre  une  marche  à  rebours,  qui  généralement  n'aboutirait  qu'à  des 
déceptions. 

Dans  les  sciences  expérimentales  ou  d'investigation,  on  n'établit 
pas  des  lois  et  des  principes  arbitraires  en  chargeant  le  temps  de  les 
vérifier,  mais  les  principes  s'établissent  après  l'observation  et  par 
l'observation.  Disons  mieux  ;  dans  ces  sortes  de  sciences  il  n'existe 
pas  de  principes  proprement  dits  :  ce  sont  plutôt  des  conclusions 
qu'on  élève  au  rang  de  principes.  Mais  dans  tous  les  cas,  leur  valeur 
repose  uniquement  sur  la  valeur  des  observations  elles-mêmes  d'où 
ils  découlent. 

Après  cette  proposition  générale,  notre  savant  auteur  ajoute  : 
«  Or,  quoi  de  plus  simple  que  de  tout  rapporter  à  un  seul  élément  , 
la  matière?  ù  un  seul  agent  qui  la  modifie  ,  le  mouvement?  » 
{iVoteSy  p.  297.)  Rien  de  plus  simple,  en  effet.  Mais  qu'est-ce  que  la 
matière  f  Nous  savons  que  l'auteur  ne  donne  pas  à  cette  parole  la 
même  acception  que  la  généralité  des  physiciens.  D'après  lui  et  d'après 
ceux  qui,  comme  lui,  ne  peuvent  point  se  faire  à  l'idée  d'un  corps 
impondérable,  le  mot  matière  renferme  nécessairement  l'idée  de 
pesanteur.  En  donnant  à  ce  mot  une  telle  acception,  l'énoncé  de  la 
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théorie  pourra  encore  être  simple  ;  mais  il  importe  peu  qu'une  théorie 
soit  plus  simple  qu'une  autre,  il  faut  avant  tout  qu'elle  soit  vraie  ou 
qu'elle  ait  au  moins  toutes  les  apparences  de  la  vérité.  Nous  avons 
déjà  dit  que  rien,  absolument  rien,  ne  prouve  que  la  matière,  pour 
être  matière,  doit  ôtre  pesante. 

Entrons  ici  plus  directement  dans  ce  sujet.  Quelle  est  l'essence  de 
la  matière  ?  Quelles  sont  ses  propriétés  essentielles  ?  C'est  une  ques* 
tion  ardue  que  celle-ci  I  Elle  a  été  profondément  étudiée  déjà  et 
longuement  discutée  par  tant  de  hautes  intelligences  et  laissée  cepen- 
dant toujours  pendante,  toujours  à  moitié  dans  l'obscurité.  Nous 
sommes  presque  tenté  de  dire  qu'elle  n'en  sortira  jamais.  Dans  tous 
les  cas,  elle  n'en  sera  pas  tirée  par  les  seuls  efforts  des  physiciens  ; 
car  ce  n'est  pas  une  simple  question  de  physique,  elle  se  trouve  en 
partie  placée  hors  du  domaine  de  cette  science.  C'est  une  question 
physique  et  métaphysique  tout  à  la  fois.  Elle  réclame  par  conséquent, 
pour  ôtre  résolue,  une  entente  préalable  entre  les  savants  qui  se  con- 
sacrent à  rétude  de  ces  deux  sciences,  entente  qui  ne  paraît  pas 
possible,  car  la  physique  aujourd'hui  traite  avec  un  certain  dédain 
la  métaphysique,  qui  est  pourtant  sa  sœur  aînée.  Toutes  les  sciences 
humaines  sont  sœurs-,  elles  ont  besoin  de  se  donner  la  main  pour  se 
soutenir,  pour  se  fortifier,  pour  briller  d'un  plus  vif  éclat.  La  philo- 
sophie est  le  flambeau  qui  éclaire  la  route  à  toute  vraie  science. 
Vouloir  marcher  contre  elle,  malgré  elle,  ou  même  sans  elle,  ce  serait 
marcher  dans  les  ténèbres.  Pourtant  nous  connaissons  des  savants 
qui  se  glorifient  de  traiter  des  sujets  scientifiques  en  dehors  de  toute 
connaissance  philosophique  ! 

En  abordant  la  question  que  nous  venons  de  poser,  nous  n'avons 
certes  pas  la  prétention  de  la  résoudre  :  nous  venons  de  dire  que 
jamais  peut-être  elle  ne  sera  résolue,  encore  moins  le  sera-i-elle 
dans  un  travail  aussi  restreint  que  le  nôtre.  Mais,  m  arduis  ten^ 
tare  sat  est. 

Ces  quelques  mots  ont  déjà  fait  comprendre  au  lecteur  que  nous 
traiterons  la  question,  en  nous  servant  tout  à  la  fois  des  connaissan- 
ces physiques  et  des  données  qui  nous  sont  fournies  par  la  métaphy- 
sique. 

Parlons  d'abord  de  l'essence.   Quelle  est  donc  l'essence  de  la 
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matière?  Dans  toute  substance  créée,  il  faut  reconnaître  un  principe 
de  Tétre  qui  le  distingue  de  ses  opérations  et  de  ses  propriétés.  Toute 
substance  exige  de  sa  nature  certaines  propriétés  et  ne  peut  exister 
qu^avec  elles  ;  mais  on  ne  peut  pas  affirmer  que  ces  propriétés  for- 
ment ou  constituent  Vessence  môme  de  Pètre,  car  elles  en  sont  une 
conséquence  nécessaire,  non  une  partie  constitutive  ;  elles  jaillissent 
nécessairement  de  Tétre,  ne  sont  pas  Tétre.  Les  qualités  même  subs- 
tantielles d^un  corps  ne  constituent  donc  pas  son  essence. 

D'après  les  scholastiques,  la  matière  serait  un  principe  indéterminé 
par  lui-môme,  et  ne  pouvant  conséquemment  se  déterminer  tout 
seul.  On  ne  peut  pas  concevoir  en  effet  de  la  matière  dénuée  de  toute 
manière  d'être,  privée  de  tout  accident,  dépourvue  de  toute  forme 
ou  de  toute  figure.  Mais,  bien  qu'une  figure  lui  soit  absolument 
nécessaire,  aucune  en  particulier  ne  lui  est  nécessairement  due. 
Aucune  donc  en  particulier  ne  peut  s'imposer  d'elle-môme  à  la  ma- 
tière. Gomment  d'ailleurs  une  figure  qui  est  un  simple  accident,  et 
qui  ne  subsiste  par  conséquent  pas  sans  un  sujet,  pourrait  s'imposer 
d'elle-même  ?  D'un  autre  côté ,  la  matière  sans  forme  ou  sans 
figure,  étant  indéterminée,  ne  peut  pas  non  plus  se  donner  cette  figure 
d'elle-même.  Il  faut  donc  que  la  figure  vienne  à  la  matière  d'un 
principe  substantiel  distinct  d'elle.  C'est  ce  principe  que  les  scho- 
lastiques  ont  plus  particulièrement  appelé  forme,  parce  que  c'est  lui 
qui  détermine,  qui  informe,  qui  actue  la  matière.  La  matière  et  la 
forme  (entendue  selon  cette  dernière  acception)  sont  deux  principes 
substantiels  ;  en  sorte  que,  tout  en  s'exigeant  réciproquement,  ni  la 
matière  n'est  un  effet  de  la  forme,  ni  la  forme  un  simple  accident  de 
la  matière.  Toutes  les  qualités  accidentelles  et  substantielles  des  êtres 
matériels  sont  un  résultat  de  la  matière  et  de  la  forme,  un  vrai  pro  - 
duit  provenant  de  l'union  de  ces  deux  principes. 

Selon  les  scholastiques,  une  substance  est  matérielle  lorsqu'elle  se 
compose  de  matière  et  de  forme.  La  matérialité  d'une  substance 
corporelle  ou  d'un  corps,  ce  qui  constitue  proprement  son  essence^ 
consiste  en  ce  que  dans  le  corps,  l'élément  qui  détermine  son  être 
spécifique,  ou  ce  qui  fait  que  ce  corps  est  corps,  est  réellement  distinct 
du  sujet  qui  est  déterminé,  ou  de  la  matière.  Vessence  d'un  corps 
résulte  donc  de  l'union  de  la  matière  avec  la  forme. 
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Quelques  physiciens  ont  plaisanté  sur  cette  manière  de  voir 
des  scholastiques.  Ces  savants  ont  donné  à  penser  par  là  qnUls 
n'étaient  pas  initiés  aux  connaissances  philosophiques,  et  quUls  ùe 
comprenaient  peut-être  pas  assez  ce  qu'ils  admettaient  eux-mêmes 
comme  physiciens.  La  physique  n'affirme-t-elle  pas  aujourd'hui  que 
la  matière  résulte  de  monades  dynamiques  ou  d'éléments  simples  en 
mouvement?  Ou,  en  d'autres  termes,  n'admet-elle  pas  que  l'essence 
des  corps  est  constituée  de  ces  deux  choses  ? 

En  eifet,  de  quoi  fait-on  découler  toutes  les  propriétés  des  corps  ? 
Ce  n'est  pas  des  éléments  seuls,  mais  des  éléments  en  mouvement. 
Les  éléments  seuls  ne  pourraient  faire  naître  d'eux-mêmes  aucune 
des  propriétés  des  corps,  puisque  sans  cette  force  ils  seraient  incapa- 
bles d'agir  sur  nos  organes.  Le  mouvement  donc,  ou  plutôt  la  force 
qui  l'engendre  dans  l'élément,  est  un  vrai  principe  actif,  distinct  de 
la  matière,  lui  donnant  la  subsistance ,  actuant  la  quantité  et  l'éten- 
due ou  actuant  le  corps.  Or,  qu'est-ce  que  la  forme  des  scholasti- 
ques? Nous  l'avons  vu  :  c'est  un  principe  sans  lequel  le  corps  ne  serait 
pas  corps,  puisqu'il  n'aurait  ni  quantité,  ni  étendue,  ni  aucune  autre 
propriété. 

Il  faut  avouer  que  les  scholastiques  ne  savent  pas  ce  que  c'est  que 
la  forme  ou  qu'elle  en  est  l'essence  ;  mais  les  physiciens  ne  savent  pas 
davantage  ce  que  c'est  que  la  force  ou  en  quoi  elle  consiste.  Sont-ils 
mieux  renseignés  sur  les  éléments  simples  ?  La  matière  peut-elle 
vraiment  être  constituée  d'éléments  simples?  Nous  étudierons  cela 
plus  loin,  mais  nous  pouvons  affirmer  dès  à  présent  que  la  physique 
ne  le  sait  pas  :  elle  le  suppose.  Il  s'en  faut  de  beaucoup  que,  sur  ce 
point,  les  idées  des  physiciens  d'aujourd'hui  soient  aussi  claires  et 
aussi  nettes  que  l'étaient,  il  y  a  vingt-deux  siècles,  les  idées  des 
philosophes.  Je  n'en  suis  pas  surpris,  et  il  n'y  a  pas  lieu  de  s'en  éton- 
ner. L'essence  des  corps  ne  tombant  pas  sous  les  sens  ne  peut  être 
connue  que  par  la  raison  :  cette  question  n'est  donc  pas  du  domaine 
de  la  physique.  Elle  appartient  à  un  ordre  de  choses  plus  élevées  : 
c'est  une  question  de  pure  métaphysique.  Les  physiciens  auraient 
bien  fait,  je  crois,  de  ne  pas  la  toucher  ;  leur  domaine  s'arrête  aux 
propriétés  de  la  matière  et  aux  phénomènes  qui  en  résultent  :  il  ne 
s'étend  pas  plus  loin. 
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Je  ne  voudrais  pas  donner  le  change  à  mes  lecteurs.  Avant  de  me 
livrer  à  Tétude  des  sciences  naturelles,  j'ai  appris,  il  est  vrai,  à 
aimer  et  à  respecter  les  enseignements  do  la  philosophie,  mais  je  n'ai 
jamais  professé  ni  cultivé  d'une  manière  toute  spéciale  cette  science; 
tandis  que  je  cultive  avec  amour  et  que  j'enseigne  depuis  vingt  ans 
la  physique.  Mes  paroles  ne  peuvent  donc  être  attribuées  ni  à  une 
secrète  antipathie  pour  la  physique  ni  à  un  amour  trop  passionné 
pour  la  philosophie. 

Mais  cette  question  de  l'essence  des  corps  n'a  pas  beaucoup  éclairé 
notre  route  :  ce  que  nous  avons  dit  ne  sera  pas  pourtant  inutile.  Il  est 
temps  cependant  d'en  sortir  pour  nous  occuper  de  leurs  propriétés 
substantielles. 

Ici,  nous  sommes  dans  notre  domaine,  bien  que  ce  ne  soit  pas  notre 
domaine  exclusif,  car  la  philosophie,  comme  on  le  sait,  s'occupe  aussi, 
et  à  juste  titre,  des  corps  et  de  leurs  propriétés. 

Tous  les  traités  de  physique  enseignent  que  les  qualités  essentielles 
des  corps  sont  V impénétrabilité  et  Vétendtte.  Nous  avons  déjà  assez 
parlé  de  la  première  ;  il  nous  reste  à  parler  de  la  seconde. 

Mais  faisons  remarquer  avant  tout  que  la  pondérabilité  n'est  pas 
du  nombre.  Les  philosophes  non  plus  n'ont  jamais  songé  à  la  regar- 
der comme  une  propriété  substantielle.  Les  savants  donc  qui,  pour 
le  besoin  de  leur  cause,  veulent  que  cette  propriété  soit  nécessaire 
aux  substances  matérielles,  non  seulement  n'ont  pas  pour  eux  l'appui 
des  faits,  mais  ils  ont  contre  eux  toute  l'armée  des  physiciens  et  des 
philosophes.  Or  ,  avoir  contre  soi  la  philosophie ,  n'est-ce  pas 
avoir  contre  soi  la  raison  ?  Donc,  répétons-le  encore,  il  n'est  pas 
nécessaire  que  l'éther  soit  pondérable  pour  qu'il  soit  matériel.  Donc, 
la  supposition  des  [l  pondérables,  imaginée  pour  simplifier  la  théorie, 
ne  simplifie  rien,  puisque,  dans  cette  hypothèse  comme  dans  l'autre, 
tous  les  phénomènes  sont  regardés  comme  des  mouvements  de  la 
matière,  puisqu'à  l'une  comme  à  l'autre  on  peut  appliquer  avec  la 
môme  vérité  les  paroles  de  M.  Seguin  :  ((Quoi  de  plus  simple  que  de 
tout  rapporter  à  un  seul  élément,  la  matière?  à  un  seul  agent  qui 
la  modifie,  le  mouvement?  »  La  supposition  des  (a  pondérables  ne  rem- 
plit donc  pas  le  but  qu'on  s'était  proposé.  Mais  venons  à  l'étendue. 

Un  certain   nombre  de  physiciens  ,  surtout  dans  ces  derniers 
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temps,  prétendent  que  cette  propriété  est  nécessaire  à  la  matière 
sensible,  mais  qu'elle  ne  Test  pas  pour  ses  derniers  éléments,  quUls 
supposent  insécables.  Les  scholastiques,  au  contraire,  ont  regardé  et 
regardent  retendue  comme  absolument  nécessaire  à  toute  portion  de 
substance  corporelle.  D'après  eux,  cette  qualité  est  essentielle  à  la 
matière  en  acte  ou  au  corps ,  dans  ce  sens  qu'il  est  de  sa  nature 
d'être  étendu.  L'étendue  est  tellement  liée  à  l'essence  du  corps  que, 
suivant  les  lois  de  la  nature,  aucun  corps  ne  peut  exister  sans  possé- 
der une  certaine  quantité.  Par  corps,  on  entend  en  général  des 
substances  formées  d'aggrégats  d'éléments  matériels  ;  mais  les  élé- 
ments matériels  eux-mêmes  sont  des  corps,  et  pour  si  minimes  qu'ils 
soient,  ils  ne  peuvent  l'être  autrement  qu'en  possédant  une  certaine 
étendue. 

En  est-il  vraiment  ainsi  ?  Si  ce  qu'on  appelle  élément  doit  néces- 
sairement éti*e  étendu,  il  doit  être  encore  divisible;  continuons  donc 
à  le  diviser  :  notre  esprit  serart-il  enûn  arrêté  dans  ce  travail?  Sinon, 
nous  serons  contraints  d'admettre  qu'un  corps,  qui  est  fini  de  sa  na- 
ture, quelque  exigu  qu'il  soit,  doit  être  divisible  à  l'infini,  ce  qui 
paraît  difficile  à  concevoir.  Si  nous  sommes  arrêtés  dans  la  division, 
ce  sera  nécessairement  parce  que  nous  aurons  enfin  trouvé  un  élé- 
ment qui  ne  sera  pas  étendu  ;  mais  alors  l'étendue  ne  serait  pas 
essentielle  à  la  matière,  ce  qui  est  contraire  aux  idées  que  nous  avons 
de  la  matière  elle-même,  et  encore  plus  difficile  à  comprendre. 

Nous  sommes  ici  en  face  d'une  difficulté  qui  se  présente  à  notre 
esprit  comme  une  barrière  infranchissable  :  c'est  peut-être  la  plus 
grande  difficulté  que  la  philosophie  et  la  physique  aient  jamais  ren- 
contrée. 

Il  est  incontestable  que  tout  espace,  tout  mouvement  et  tout  corps 
mathématique  est  divisible  à  l'infini.  Aristote  le  prouve  avec  une 
telle  clarté,  une  telle  abondance,  une  telle  solidité  d'arguments ,  que 
je  serais  presque  tenté  d'affirmer  qu'il  n'y  a  pas  de  vérité  géométri- 
que qui  soit  démontrée  d'une  manière  plus  irréfragable  que  celle-ci 
(1).  Le  moindre  doute  raisonnable  ne  pourrait  être  soulevé  sur  ce 

(1)  Cette  question  se  trouve  traitée  ca  plusieurs  endroits  de  ses  œuvres,  mais  plus 
particulièrement  dans  les  livres  3*  et  6*  Naturalis  auscultât ionis,  seu  de  Naturali- 
bus  principiis  :  dans  le  Jivrc  î  De  generatione  et  corruptione,  chapitre  2  ;  et  enfin 
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point,  qui  est  d^ailleurs  admis  sans  contestation  par  tous  les  vrais 
savants.  Mais  ce  qui  est  dit  de  Pespace  idéal  et  de  retendue  mathé- 
matique, est-il  également  vrai  de  l'espace  réel  et  du  corps  physique? 
Voilà  le  point  important  de  la  question  qu'il  s'agit  ici  d'élucider. 

S.  Thomas  ne  paraît  pas  disposé  à  l'accorder.  Il  se  contente  de 
dire  que  la  division  des  substances  corporelles  ne  peut  être  portée 
au-delà  d'une  certaine  limite,  car,  bien  que  la  matière  n'exige  pas 
telle  ou  telle  quantité  déterminée,  toutefois  elle  ne  pourrait  exister 
qu'avec  la  quantité  qui  correspond  à  une  forme  quelconque  des  choses 
naturelles,  par  la  raison  que  toute  forme  exige  naturellement  une 
certaine  mesure  de  matière  et  une  certaine  quantité.  Sans  cette 
quantité  nécessaire,  pas  de  forme,  et  sans  forme,  pas  d'accidents  et 
pas  de  propriétés  substantielles  (!].  Ce  qui  signifie,  en  d'autres  ter- 
mes, que  la  matière  ne  peut  exister  sans  une  certaine  étendue.  Nous 
sommes  de  cet  avis,  et  c'est  précisément  à  cause  de  cela  que  la  divi- 
sion doit  être  toujours  possible  sans  épuiser  jamais  la  substance  du 
corps  ;  car  si  en  continuant  la  division  l'étendue  disparaissait,  toutes 
les  qualités  de  la  matière  disparaîtraient  et  la  matière  elle-même. 

S.  Thomas,  ainsi  que  nous  venons  de  le  voir,  dit  que  les  corps 
physiques  peuvent  être  divisés  seulement  ad  certum  terminum; 
mais  qu'est-ce  qu'il  y  a  au-delà  de  ce  terme  î  II  ne  le  dit  pas.  Le 
saint  docteur  y  a  vu  un  abîme  qu'il  n'a  pas  voulu  franchir.  Dans  un 
autre  endroit  cependant  il  ajoute  quelques  paroles  de  plus,  mais  on 
voit  qu'il  se  tient  dans  les  généralités  :  on  dirait  qu'il  est  entré  dans 
la  question  comme  à  regret.  Le  corps  naturel,  dit-il,  lorsqu'on  le  con- 
sidère sous  toute  sa  forme^  ne  peut  pas  être  divisé  à  l'infini,  parce  que 
si  l'on  portait  la  division  jusqu'aux  éléments  les  plus  subtils,  il  se 

et  surtout  dans  an  petit  (raité  intitulé  :  De  insecabUibus  lineis.  Ceux  qui  ont  écrit 
sur  cette  matière,  après  le  Stagirite,  ont  pris  à  peu  près  tout  de  lui,  y  compris  Dos- 
cartes  et  Pascal  ;  et  ils  ne  se  sont  pas  mieux  exprimés. 

Ces  deux  philosophes  surtout  ont  confondu  l'étendue  avec  la  matière  étendue, 
l'espace  idéal  avec  le  réel  ;  du  moins  ils  ne  font  aucune  distinction.  Pascal  n'a  pas 
expliqué  non  plus  dans  quel  sens  il  faut  entendre  cette  divisibilité  à  rinflni.  Aristote 
a  été  plus  exact  que  cela  et  plus  modeste  aussi. 

(1)  Etsi  corpora  mathematica  possint  in  inflnitum  dividi,  corpora  tamcn  naturalia 
adcertumtcnninumdividuntur,  eum  uuicuique  formœ  dctcrminetur  quantitas  se- 
rundum  naturam,  sicut  et  alla  accidentia.  {Depot.,  q.  4,  a.  1,  ad  5.) 
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changerait  en  autre  chose  (1).  En  quoi  se  change-i-il?  S.  Thomas 
s'arrête  sans  donner  d^autre  réponse  et  laissera  question  pendante. 
Nous  ne  voudrions  pas  cependant  en  rester  là  :  essayons,  s^il  est  pos- 
sible, d^aller  plus  loin. 

L'étendue  et  l'espace,  avons-nous  dit,  sont  divisibles  à  Pinûni, 
mais  pourquoi  le  sont-ils  ^  Est-ce  parce  qu'ils  contiennent  en  eux- 
mêmes  quamdam  tnfinitatemf  Nullement.  Cette  divisibilité  est 
possible  pour  toute  étendue  et  pour  tout  espace  pour  aussi  minimes 
qu'ils  soient.  Toute  étendue  mathématique  finie^  et  tout  espace  idéal 
finty  sont  donc  divisibles  à  Vjnfini.  Ceci  est  hors  de  toute  contesta- 
tion. Maintenant  y  aurait-il  contradiction  à  admettre  une  division 
semblable  d'un  corps  qui  posséderait  cette  étendue  et  qui  occuperait 
cet  espace  ?  Répugne-t-il  intrinsèquement  que  l'espace  en  question 
soit  entièrement  rempli  par  le  corps  ou  par  la  substance  du  corps 
sans  aucune  discontinuation  entre  ses  parties,  en  sorte  qu'à  chaque 
partie  de  l'espace  corresponde  une  égale  partie  de  matière?  Evidem- 
ment non.  S.  Thomas  n'a  pas  vu  cette  contradiction,  Aristote  encore 
moins.  Qui  ne  voit  donc  que,  dans  ce  cas,  la  division  de  l'espace  en- 
traîne nécessairement  la  division  du  corps,  non  pas  de  son  étendue 
seulement  et  de  sa  quantité  in  abstracto,  mais  de  sa  substance  elle- 
même? 

Je  voudrais,  de  ceux  qui  nient  la  divisibilité  de  la  matière  à  l'in- 
âni,  une  réponse  directe  à  cet  argument.  Ils  pourront  sans  doute  me 
dire  qu'ils  ont  de  la  peine  à  concevoir  qu'une  chose  finie  puisse  être 
divisée  à  l'infini,  ils  pourront  me  faire  d'autres  difficultés  plus  ou 
moins  spécieuses  et  même  de  vraies,  de  solides  difficultés  ;  mais  je  ne 
vois  pas  ce  qu'on  pourrait  directement  répondre  à  l'argument  lui- 
même.  Que  de  mystères  naturels  que  nous  ne  .comprenons  pas!  Nous 
est-il  permis  pour  cela  d'en  nier  l'existence?  Mériterait-il  le  titre  de 
sage  ou  de  savant,  celui  qui  s'obstinerait  à  nier  un  phénomène  ou  une 
vérité  d'un  ordre  quelconque,  parce  qu'il  trouve  sa  raison  impuissante 
à  concevoir  comment  cette  vérité  subsiste  ou  comment  ce  phénomène 
se  produit  ? 

^1}  Corpus  naluralequandoconsideratar  sub  (ota  forma  non  potest  in  inflnilum 
diviili  ;  quia  qnando  Jam  ad  minimum  deducitur,  statim  propter  debilitatem  virtutis 
convertitur  in  aliud.  {De  sensu  etsensato,  loct.  15.) 
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Expliquons  ici  comment  il  faut  entendre  cette  divisibilité  à  rinfini. 
Evidemment  il  ne  s^agit  pas  de  tirer  réellement  d'une  substance  ma- 
térielle, qui  est  par  elle-même  finie^  des  parties  de  cette  substance 
de  plus  en  plus  croissantes  sans  nombre  ni  mesure  ;  non,  il  ne  peut 
pas  être  question  de  diviser  actu  la  substance  du  corps  en  nombre 
infini  de  parties  :  une  pareille  divisibilité  est  absurde.  Qui  ne  sait 
que  Dieu  est  le  seul  être,  actu^  infini^  et  qu'il  n'y  a  en  dehors  de  lai 
ni  essence,  ni  être,  ni  force,  ni  nombre,  ni  grandeur,  ni  quoi  que  ce 
soit  qu*on  puisse  dire  infini  en  acte  ?  Il  s'agit  donc  d'une  division  en 
puissance  tout  comme  pour  le  mouvement,  pour  l'espace  idéal  et  pour 
l'étendue  mathématique.  Or,  il  est  prouvé  aussi  clairement  que  devuc 
et  deux  font  quatre  que  tout  mouvement,  tout  espace ,  toute  éten- 
due, bien  qu'ils  ne  possèdent  pas  réellement  un  nombre  infini  de 
parties,  peuvent  cependant  être  divisés  à  l'infini  ;  donc  il  est  égale- 
ment prouvé  qu'une  substance  corporelle  ayant  une  étendue,  rem- 
plissant entièrement  un  espace,  doit  pouvoir  être  divisée  de  la  même 
manière. 

Aristote  a  traité  cette  question  en  maître ,  et  il  se  prononce  de  la 
même  manière  que  nous  venons  de  le  faire.  Nous  sommes  étonné  que 
S.  Thomas  ne  l'ait  pas  remarqué  ni  aucun  philosophe  depuis.  Dans 
le  I''  livre  De  generatione  et  corruptione,  il  dit  formellement  que 
tout  corps  sensible  doit  nécessairement  pouvoir  se  diviser  toujours 
sur  chacun  de  ses  points.  Une  pareille  division,  ajoute-t-il,  entendue 
comme  il  faut,  c'est-à-dire  en  puissance,  n'est  pas  absurde,  bien  qu'il 
soit  impossible  de  la  réduire  en  acte  (1).  Aristote  admet  donc  la  divi- 
sibilité infinie  de  la  substance  matérielle. 

Pour  mieux  saisir  la  pensée  du  grand  philosophe,  remontons  à 
l'origine  de  cette  question.  Certains  stoïciens,  entre  autres  Parme- 
nide  et  Zenon,  s'étaient  mis  dans  l'esprit  qu'il  n'existe  dans  le  monde 
qu'un  seul  être,  et  que,  par  conséquent ,  ce  que  nous  voyons  et  que 
nous  prenons  pour  des  êtres  réels  ne  sont  que  des  apparences  ;  parce 
que,  disaient-ils,  si  nous  admettons  plusieurs  êtres,  il  est  impossible 
de  prouver  l'existence  d'un  seul.  On  avait  beau  leur  dire  que  le  monde 

(l)  Onine  corpus  sensibile  quovis  in  puncto  esse  divisibilc  atque  indivislbile  nihil 
estabsurUum  :  potenUa  siquideni  divisJbile  exislit,  actu  indivisible.  [De  genera- 
tione et  corruptionej  lib.  1,  c.  2.) 
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visible  est  réellement  rempli  de  toute  sorte  d^objets  et  quUl  leur  serait 
difficile  de  prouver  le  contraire.  Dites,  si  vous  voulez,  leur  ajoutait- 
on,  que  ce  sont  des  divisions  de  Vétre  un^  mais  ne  dites  pas  que  les 
êtres  sont  des  fantômes  et  que  le  monde  est.  entièrement  vide.  A 
quoi  ils  répondaient  qu'il  leur  était  impossible  d'admettre  la  division 
de  Vétre  un^  car  s'il  était  divisible  il  ne  serait  plus  un,  mais  plusieurs, 
ce  qui  revenait  à  les  détruire  tous  j  car,  d'après  eux ,  diviser  l'être, 
c'était  détruire  sa  substance. 

Platon  et  Xénocrate,  son  disciple,  ont  cru  pouvoir  tout  sauver  en 
disant  que  toute  division  n'entraîne  pas  la  destruction  de  l'essence  et 
qu'on  peut,  par  conséquent,  diviser  Vétre  sans  le  détruire,  pourvu 
qu'on  ne  pousse  pas  la  division  trop  loin.  Ils  ont  conséquemment  ima- 
giné certaines  grandeurs  auxquelles  ils  ont  lié  l'essence  de  l'être  et 
qu'ils  ont  supposées  indivisibles.  Ce  sont  les  atomes,  aToaa,  c'est-à- 
dire  de  la  matière  sans  parties. 

C'est  ici  qu'Aristote  se  mêle  au  débat  et  nie  d'une  manière  for- 
melle qu'il  puisse  exister  une  grandeur  quelconque  sans  parties  :  il 
affirme  que  toute  grandeur  doit  pouvoir  être  divisée  toujours  in  infi- 
nitum.  Il  ne  s'agit  donc  pas  seulement  de  la  division  de  quantités 
mathématiques,  mais  de  grandeurs  physiques,  mais  de  la  matière, 
mais  de  la  substance  même  des  êtres  matériels  ;  autrement  Aristote 
n'aurait  pas  répondu  à  la  question  (2). 

Au  reste,  en  plusieurs  autres  endroits  du  premier  livre  De  gène- 
ratione  et  corruptione  où,  comme  on  le  comprend,  il  n'est  pas 
question  de  quantités  mathématiques  ,  mais  uniquement  de  substan- 
ces matérielles,  Aristote  s'explique  de  façon  à  exclure  tous  les  doutes. 

Il  examine  d'abord  s'il  existe  vraiment  des  grandeurs  physiques 
qui  ne  puissent  pas  être  divisées ,  et  ensuite  si  de  pareilles  grandeurs, 
supposé  qu'elles  existent,  peuvent  être  des  corps.  Il  conclut  à  l'im- 
possibilité d'épuiser  la  division  d'un  corps  :  «  On  ne  peut  pas  ad- 
mettre, dit-il,  qu'un  corps  puisse  être  divisé  tellement    qu'il  ne 


(9)  Qne  Toiigine  de  cette  controverse  soit  vraiment  ceUe  que  nous  donnons,  on 
peut  s'en  assurer  en  consultant  le  commentaire  de  Georges  Pacliymerius.  interprété 
par  Jacques  Scheckius,  qui  se  trouve  A  la  suite  du  traité  d*Aristote  (De  insccabil. 
lineis).  —  (Edit.  de  Paris,  hdcxxix,  Typis  regiis  apud  Soeiet.  gro^carum  aeditionum. 
—  S  vol.  in  fol.) 
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reste  plus  rien  à  diviser.  Car  si  un  pareil  corps  existe  réellement , 
divisons-le.  Que  restera-i-il  après  la  division^  une  grandeur?  Non, 
cela  ne  peut  pas  ôtre,  parce  que  le  tout  étant  par  supposition  divisi- 
ble ,  il  ne  peut  rien  exister  après  la  division ,  qui  ne  soit  déjà  divisé. 
Si  donc  après  la  division  il  ne  reste  ni  corps  ni  grandeur,  ou  le  corps 
était  formé  de  points,  et  ces  points  auront  donné  au  corps  une  gran- 
deur qu^ils  n^avaient  pas;  ou  bien  il  ne  sera  rien  du  tout.  Dans  ce 
dernier  cas ,  le  corps  ne  sera  pas  réel  mais  apparent ,  et  s^il  est  formé 
de  points,  il  n'aura  pas  de  quantité.  )>  (1) 

Il  apporte  encore  d'autres  raisons  pour  prouver  la  même  chose, 
et  c'est  à  la  suite  de  ces  raisons  qu'il  explique  comment  il  faut  enten- 
dre la  divisibilité  à  l'infini.  Nous  l'avons  déjà  dit,  mais  nous  aimons 
à  y  revenir.  Elle  consiste  justement  dans  l'impossibilité  de  trouver 
dans  la  matière  autre  chose  que  de  la  matière,  dans  l'impossibilité 
de  la  résoudre  en  éléments  qui  n'aient  pas  de  parties ,  ou  en  éléments 
qui  ne  soient  pas  matériels.  La  matière,  avons-nous  dit  en  commen- 
çant cette  discussion ,  est  par  eUe-même  indéterminée ,  en  ce  sens 
qu'elle  ne  peut  subsister  d'elle  seule  ;  mais  elle  est  pourtant  toujours 
déterminée  à  ne  pouvoir  être  autre  chose  que  corporelle ,  c'est-à-dire 
à  ne  pouvoir  exister  autrement  que  de  la  manière  propre  aux  corps, 
ou  à  ne  pouvoir  exister  sans  être  corps. 

Voilà  pourquoi  Aristote  dit  ensuite,  comme  nous  l'avons  déjà  ta]^ 
^orié  ^Ins  hdi^ixi ,  corpus  potentia  quidem  divisibile  eœisiit,  actu 
indivisibile,  Potentia ,  parce  qu'il  est  essentiel  aux  substances 
matérielles  d'être  étendues  et  par  conséquent  d'être  toujours  divisi- 
bles ;  non  actu ,  parce  que  si  cette  divisibilité  pouvait  être  réduite 
en  acte ,  si  l'on  pouvait  à  un  instant  donné  ne  plus  pouvoir  continuer 
la  division ,  on  arriverait  par  là  même  à  résoudre  la  matière  en 


(l)  Siquis  corpas  aliquod  magnitudinem  omnino  et  omnt  ex  parte  divisibikem  esse 
statuât,  alque  ûeri  posse  ut  penilus  divjdatur.quid  eritquod  efTogiat  divisionem...? 
Itaque  cum  corpus  ipsum  omnino  taie  sit,  dividatur.  Quid  ergo  erit  rcliquum? 
Magnitude?  Id  enim  fleri  non  potest  ;  esset  enim  quippfam  haud  divisum  :  at  erat 
omnl  parte,  omninoque  divisibile.  At  verô,  si  nec  corpus  nec  magniiudo  relinqna- 
tur ,  (livisio  tamen  sit;  aut  corpus  ex  punctis  constabit  et  ea  ex  quibus  componilur 
magnitudine  carebunt,  aut  mihi  omnino  erit.  Quare,  sivefactum  ex  nihilo,  sive 
compositumsit,  profecto  totum  ipsuro  nihii  proeterquam  apparens  erit.  Similiter 
si  ex  punctis  conflari  dicatur,  quantum  non  erit.  (De  gêner,  et  corr.,  lib.  iv,  c.  9.) 
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quelque  chose  d'immatériel,  ce  qui  est  absurde.  La  matière 
serait  dans  ce  cas  tout  à  la  fois  divisible  et  indivisible.  Afin 
donc  de  ne  pas  tomber  dans  cette  absurdité,  il  faut  nécessai- 
rement que  les  substances  corporelles  soient  toujours  divisibles 
en  puissance ,  sans  quUl  soit  possible  jamais  dMpuiser  cette  divi- 
sion. 

MaiS;  qui  sait,  si  à  force  de  diviser  nous  n'arriverions  pas  enfin 
à  trouver  une  parcelle  tellement  ténue,  qu'il  fût  impossible  de  la 
diviser  sans  la  détruire?  C'est  ainsi  que  s'expriment  timidement 
quelques  savants.  D'autres,  et  plusieurs  môme,  et  même  des  savants 
de  mérite,  affirment  cela  comme  chose  certaine.  Nous  lisons  en  effet, 
dans  plus  d'un  écrit  récent,  cette  phrase  ou  son  équivalent  :  la  ma- 
tière qui  remplit  Vunivers  est  formée  de  monades  sans  étendue, 
qu^on  ne  peut  diviser  sans  les  détruire.  Nous  répondons  aux 
premiers  :  Qui  sait  n'est  ni  sérieux  ni  scientifique ,  et  comme  nul 
ne  sait,  nul  n'a  le  droit  de  l'affirmer.  Nous  répondons  aux  seconds,  en 
leur  demandant  la  permission  de  leur  nier  formellement  ce  qu'ils 
affirment  d'une  manière  si  formelle.  Divisons  par  la  pensée  une  por- 
tion quelconque  d'étendue,  d'espace  ou  de  temps  :  pour  si  loin  que 
nous  laissions  aller  notre  imagination  dans  ce  travail,  trouverons- 
nous  jamais  dans  l'étendue  autre  chose  que  de  l'étendue ,  dans  l'es- 
pace autre  chose  que  de  l'espace,  dans  le  temps  autre  chose  que  du 
temps?  Ëst*il  possible  qu'à  force  de  diviser,  nous  nous  trouvions 
enfin  en  face  de  rien  ?  Evidemment  non.  Fractionnez  le  temps  autant 
que  votre  imagination  peut  vous  le  permettre  :  après  ce  travail ,  elle 
se  trouvera  réduite  à  ne  plus  savoir  apprécier  la  petitesse  des  frac- 
tions obtenues,  et  s'égarera  impuissante  à  aller  plus  loin  ;  mais  votre 
raison  comprend  que  ces  fractions,  quoique  inappréciables,  sont 
encore  des  fractions  de  temps,  et  que  non  seulement  elles  sont  encore 
divisibles,  mais  qu'il  ne  pourrait  en  être  autrement.  La  raison  ,  en 
effet,  voit  que  des  fractions  de  temps,  pour  si  exiguës  qu'on  veuille 
les  supposer,  ne  peuvent  par  la  division  devenir  rien ,  pas  plus  que 
de  rien  on  ne  peut  obtenir  le  temps. 

De  même ,  et  à  plus  forte  raison ,  on  ne  pourra  par  la  division 
détruire  une  substance  matérielle.  On  ne  peut  détruire  une  subs- 
tance qu'en  l'annihilant.  Une  substance  corporelle  n'est  pas  annihilée 

28 
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par  la  simple  séparation  de  ces  par^^ies,  car  chacune  de  ces  parties 
est  matérielle,  non  pas  parce  qu^elle  est  réunie  à  une  autre,  mais 
parsa  propre  essence.  Un  corps,  pour  aussi  minime  que  Pimagination 
puisse  le  concevoir,  ne  peut  se  dissoudre  en  néant,  pas  plus  qu^il  ne 
peut  être  formé  ou  composé  de  rien.  Voilà  pourquoi  Aristote  a  affirmé 
Stultum  est  arhitrari  elementa  corporea  partibus  carere.  (De 
insecah.  lineisj 

Platon,  on  s'en  souvient,  admettait  dans  les  corps  des  quantités  insé- 
cables. Dans  son  esprit,-  ces  quantités  n'étaient  cependant  pas  des  points, 
mais  de  petites  surfaces,  ce  qui  paraît  de  soi-même  fort  étrange  ;  car  à 
ridée  de  surface  est  naturellement  liée  l'idée  d'étendue,  et  à  celle-ci 
l'idée  de  divisibilité.  Cependant  Aristote  se  sent  moins  choqué  de  cette 
inconséquence  que  de  la  supposition  en  elle-même ,  parce  qu'elle  est 
trop  évidemment  absurde.  Il  dit,  qu'il  trouverait  moins  déraisonna- 
ble ,  bien  que  ce  soit  une  très-grande  absurdité ,  de  supposer  qu'un 
corps  ne  peut  supporter  aucune  division ,  plutôt  que  d'affirmer  qu'en 
continuant  la  division  on  puisse  parvenir  à  ne  plus  trouver  que  des 
surfaces  ;  car  cdci ,  dit-il ,  dépasse  toutes  les  bornes  de  la  raison  (1). 

Nous  venons  de  voir  que  saint  Thomas  et  Aristote ,  les  deux  plus 
grands  génies  philosophiques  que  la  terre  ait  jamais  vus,  soutiennent, 
bien  que  par  des  raisons  différentes,  que  l'étendue  est  une  qualité  né- 
cessaire. Suarez  et  l'ensemble  des  philosophes  qui  portent  glorieuse- 
ment ce  titre,  sont  de  cette  même  opinion.  Scot,  le  docteur  subtil, 
comme  on  l'appelait  à  cause  de  la  subtilité  de  sa  dialectique,  Scot, 
dis-je ,  qui  affirmait,  contrairement  aux  autres  scholastiques,  qu'une 
substance  corporelle  pouvait  être  simple  par  son  essence,  soutenait 
cependant  la  nécessité  de  faire  la  matière  étendue.  Or ,  les  philoso- 
phes étant,  aussi  bien  que  les  physiciens,  des  juges  légitimes  et 
compétents  en  cette  question ,  ont  aussi  le  droit  d'être  entendus.  Il 
faut  donc  que  nous  tenions  compte  de  leur  jugement. 

Maintenant ,  les  physiciens  qui  prétendent  que  l'étendue  n'est  pas 
absolument  nécessaire  aux  derniers  éléments ,  et  que  ces  éléments 
sont  indivisibles  ou  que  ce  sont  des  monades  sans  quantité,  sur  quels 

(1)  Hoc  ipsum.  flcri  inquam  dissolutioncm  ad  plana  usque«  concellos  egreditar 
rationis  :  idcirco  niagis  consentaneçm  ration!  fuerit  corpora  non  posse  dividi. 
Veruni  et  hiec  quoqac  perabsarda  sont.  (Dégénérai,  et  cormpt.  Ibid.} 
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arguments  s'appuientrils  ?  Existe-t-il  un  fait  quelconque  qui  prouve  ou 
qui  tende  à  prouver  cela  d'une  manière  ou  d'une  autre  ?  Nous  affirmons 
qu'il  n'en  existe  aucun.  C'est  donc  une  supposition.  Cette  supposition 
est-elle  nécessaire  pour  l'explication  des  phénomènes  *?  Je  ne  le  pense 
pas.  Les  phénomènes  sont-ils  au  moins  mieux  expliqués  ?  Je  ne  le 
crois  pas  non  plus.  Je  me  vois  donc  forcé,  par  la  raison  et  par  le  bon 
sens,  à  m'éloigner  de  l'opinion  de  ces  physiciens  pour  me  ranger  à  la 
suite  des  philosophes.  Je  dis  donc,  comme  ceux-ci ,  que  l'étendue  est 
absolument  nécessaire  à  la  matière  en  acte,  quelle  que  soit  la  ténuité 
que  l'imagination  veuille  lui  donner. 

Mais  comme  je  pourrais  ignorer  les  faits  sur  lesquels  l'hypothèse 
des  éléments  simples  est  établie,  je  serais  très-heureux  qu'on  voulût 
les  porter  à  ma  connaissance.  Et  comme  je  pourrais  aussi  ne  pas 
assez  comprendre  l'avantage  qu'il  j  aurait  pour  la  science  à  admettre 
les  monades  simples ,  et  le  danger  qu'il  j  aurait  pour  elle  à  les  re- 
jeter ,  ceux  qui  voient  ces  avantages  et  qui  craignent  ce  danger 
seront  assez  bons  pour  m'éclairer. 

Quant  à  présent,  non  seulement  je  ne  vois  rien  de  cela,  mais  je 
trouve  cette  hypothèse  inconséquente  et  al)surde.  Que  ceux  qui  la 
soutiennent  ne  soient  pas  blessés  de  ces  paroles  ;  car  j'avouerai  ingé- 
nuement  que  je  l'ai  soutenue  moi-même  pendant  quelque  temps. 
L'hypothèse  des  monades  simples ,  telle  qu'elle  avait  été  proposée 
par  le  P.  Boscovich,  m'avait  séduit,  d'abord  à  cause  du  prestige 
dont  était  entouré  le  nom  de  l'auteur,  et  ensuite  parce  qu'à  la  vérité, 
en  voulant  me  rendre  compte  de  l'opinion  contraire ,  c'est-à-dire  de 
la  divisibilité  sans  bornes ,  je  voyais  mon  imagination  se  perdre  dans 
un  abîme.  11  ne  faut  pas  se  faire  illusion  ;  il  y  a  là,  ainsi  que  nous 
l'avons  fait  déjà  remarquer ,  une  vraie  difficulté  que  la  faiblesse  de 
notre  raison  ne  peut  pas  surmonter.  Je  pense  que  c'est  précisément 
ce  qui  a  arrêté  saint  Thomas  et  qui  l'a  déterminé  à  ne  pas  poursui- 
vre la  discussion  jusqu'au  bout.  Ainsi,  je  ne  m'étonne  pas  que 
l'hypothèse  des  éléments  simples  soit  encore  soutenue  par  quelques 
savants.  Mais  on  ne  devrait  pas  s'étonner  non  plus  que  nous  l'ayons 
caractérisée  d'inconséquente  et  d'absurde  ;  car,  d'après  tout  ce  que 
nous  avons  dit  jusqu'ici ,  nous  nous  croyons  autorisé  à  le  faire. 
Dans  la  division  à  l'infini ,  notre  raison  trouve .  il  est  vrai ,  une 
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difûculté ,  mais  elle  ne  trouve  pas  Tabsurde ,  puisque  nous  Avons  par 
plusieurs  raisons  prouvé,  non  seulement  la  possibilité  de  cette  divi- 
sion, mais  sa  nécessité.  Nous  avons,  conséquemment,  par  cela 
même,  démontré  Tinadmissibilité  de  Thypothèse  contraire.  Mais 
nous  allons  reprendre  cette  question  d'une  autre  manière.  Nous 
l'avons  étudiée  jusqu'ici  en  l'envisageant,  pour  ainsi  dire,  seulement 
de  profil-,  nous  l'aborderons  maintenant  en  face,  pour  la  soumettre  à 
une  analyse  plus  directe. 

Si  les  derniers  éléments  sont  simples  ou  sans  étendue,  que  sont-ils, 
ou  comment  existentrils  ?  Ceux  qui  admettent  cette  manière  d'être 
de  la  matière ,  quel  concept  s'en  forment-ils  1  Est-il  possible  de  con- 
cevoir quelque  chose  qui  est  matériel  tout-à-la-fois  et  dépourvu  de 
tout  ce  que  nous  sommes  habitués  à  voir  dans  la  matière  ?  Supposer 
une  substance  matérielle,  dépourvue  de  toute  quantité,  de  toute 
étendue,  n'est-ce  pas  une  contradiction  ou  au  moins  une  inconsé- 
quence ? 

En  effet,  si  les  éléments  matériels,  les  (x  ou  monades  sont  dépour- 
vus de  toute  dimension,  comment  existent-ils  dans  l'espace?  Ils  n'y 
existeront  certainement  pas  &  la  façon  des  corps  :  je  ne  vois  pas 
qu'ils  puissent  exister  autrement  qu'à  la  façon  des  esprits  ou  à  la 
manière  des  points  mathématiques.  Les  esprits  ne  sont  pas  commen- 
surables  à  l'espace,  parce  que  l'esprit,  n'ayant  pas  besoin  d'espace 
pour  exister,  ne  détermine  pas  l'espace  ;  car  on  ne  peut  assigner  un 
point  de  l'espace  occupé  par  lui.  L'esprit  donc,  par  sa  présence  dans 
l'espace,  ne  peut  constituer  un  terme  dans  l'espace.  Il  en  est  de 
même  des  points  mathématiques.  Le  point  mathématique  ne  peut 
constituer  qu'un  terme  dans  l'espace  idéal,  non  pas  dans  l'espace  réel. 
Le  point  mathématique  n'étant  qu'un  être  de  raison^  ne  peut  pas  dé- 
terminer physiquement  une  limite,  un  terme  quelconque  dans  l'espace, 
ou  rendre  l'espace  réel  ;  par  conséquent ,  un  aggrégat  de  points  aussi 
considérable  qu'on  veuille  le  supposer,  et  disposés  n'importe  de 
quelle  manière,  ne  produira  pas  l'étendue.  Si  donc  les  {i.  ou  les  mo- 
nades sont  des  points  ou  existent  à  la  façon  des  esprits ,  ils  ne  pour- 
ront jamais  déterminer  l'étendue  ni  faire  naître  aucune  des  qualités 
de  la  matière. 

Dans  tous  les  cas ,  il  est  incontestable  qu'un  élément  étant  simple, 
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n^ajant  aucune  dimension  et  n'occupant  pas  d'espace ,  ne  sera  pas , 
à  proprement  parler ,  dans  Fespace  ;  car  Tespace  n'est  pas  quelque 
chose  qui  soit  sëparable  du  corps.  L'espace  n'est  pas  le  corps ,  mais 
l'espace  n'existe  réellement  qu'autant  qu'il  y  a  un  corps  qui  le  déter- 
mine ;  je  parle  d'espace  réel.  Si  donc  un  élément  n'occupe  pas  d'es- 
pace, aucun  élément  ne  l'occupera;  l'ensemble  des  éléments  ne 
l'occupera  pas  non  plus  :  le  corps  ne  sera  pas  dans  l'espace ,  ce  qui 
est  absurde. 

Si  le  corps  se  composait  d'éléments  sans  étendue ,  en  enlevant  à 
ce  corps  un  de  ces  éléments ,  on  ne  changerait  rien  à  son  étendue  ; 
on  ne  changerait  de  môme  rien ,  si  on  en  enlevait  deux ,  dix ,  trente. 
On  pourrait  môme  enlever  au  corps  la  moitié  de  ses  éléments,  que 
son  étendue  ne  serait  pas  changée  :  la  moitié  égalerait  donc  le  tout , 
ce  qui  est  encore  absurde. 

Aristote  avait  dejA  démontré  que  des  éléments  sans  étendue  ne 
peuvent  point  constituer  une  quantité.  Un  élément  pareil ,  dit-il ,  ne 
peut  pas  en  toucher  un  autre  de  manière  à  s'unir  avec  lui  seule- 
ment par  une  extrémité  ;  car ,  s'il  le  touche ,  il  doit  coïncider  ou  se 
confondre  complètement  avec  lui.  Quel  que  soit  donc  le  nombrci  d'é- 
léments qu'on  chercherait  à  réunir  ensemble ,  tous  se  pénétreraient 
en  un  seul ,  et  le  premier  toucherait  le  dernier  de  la  môme  façon 
que  le  plus  voisin.  On  pourra  donc  juxtaposer  des  monades  comme 
on  voudra;  non  seulement  elles  ne  produiront  pas  de  corps,  mais 
elles  ne  pourront  môme  pas  faire  naître  l'idée  de  surface  ou  l'idée  de 
ligne. 

On  ne  répond  pas ,  crojons-nous ,  à  cet  argument  en  disant  que 
les  monades  ne  sont  pas  en  contact  ;  car ,  pour  se  communiquer  les 
mouvements  dont  on  les  suppose  animées ,  il  faut  bien  qu'elles  se 
touchent ,  et  par  conséquent  qu'elles  se  com  pénètrent. 

Ici  il  se  présente  tout  naturellement  à  nous  un  autre  argument 
d'une  grande  force.  C'est  que  si  les  éléments  sont  simples ,  tout  mou- 
vement devient  impossible^  et  conséquemment  ils  ne  pourront  faire 
naître  l'étendue  ni  aucun  autre  phénomène.  Un  élément  sans  étendue 
ne  peut  avoir  de  résistance  ;  car  la  résistance  naît  de  la  quantité  ou 
de  la  masse  :  or ,  un  corps  sans  étendue  est  un  corps  sans  masse ,  et 
par  conséquent  sans  résistance.  CJommont  donc  des  éléments  pareils , 
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alignés  ou  juxtaposés  n'importe  de  quelle  manière ,  pourraient  pro- 
duire en  nous  ]a  sensation  de  l'étendue?  Pour  que  les  éléments 
donnent  retendue,  il  ne  suffit  pas  de  les  supposer  situés  à  distance 
les  uns  des  autres  ;  il  faut  aussi  qu'ils  soient  capables  de  recevoir  et 
de  transmettre  le  mouvement  qui  doit  produire  en  nous  cette  sensa- 
tion. Et  comment  pourraient-ils  être  capables  de  cela,  s'ils  ne  peu- 
vent se  toucher  sans  se  compénétrer  ? 

On  voit  par  là  que  l'étendue  ainsi  que  l'impénétrabilité  sont  deux 
propriétés  inséparables  de  la  matière  :  on  ne  peut  lui  enlever  l'une 
sans  détruire  l'autre  et  sans  détruire  la  matière  elle-même ,  ou ,  du 
moins ,  sans  brouiller  toutes  les  notions  que  nous  possédons  sur  la 
matière  et  sur  ses  phénomènes.  Les];^monades  simples  pondérables , 
comme  les  fx  de  M.  Seguin ,  ne  sont  donc  pas  de  la  matière,  puisqu'on 
leur  octroie  comme  essentielle  une  propriété  que  la  matière  ne  ré- 
clame pas  nécessairement ,  et  qu'on  les  dépouille  des  qualités  sans 
lesquelles  la  matière  ne  pourrait  subsister. 

En  résumé,  l'hjpothèse  des  [i. pondérables  repose  sur  des  sup- 
positions dont  quelques-unes  sont  gratuites ,  d'autres  contradictoires. 
Non  seulement  elle  n'est  pas  plus  simple  que  l'autre  hypothèse, 
mais  elle  est  incapable  de  se  rendre  compte  d'aucun  phénomène. 
Tous  les  phénomènes  matériels  sont  occasionnés  par  des  mouvements. 
La  première  condition  indispensable  pour  le  mouvement  est  que  le 
corps  qui  doit  le  recevoir  ou  le  transmettre ,  oppo?e  une  certaine 
résistance,  et  ensuite  il  est  nécessaire  aussi  qu'il  possède  une  certaine 
masse.  Les  [l  étant  des  monades  simples  sans  étendue  et  capables  de 
se  compénétrer ,  sont  par  là  même  sans  masse  et  sans  résistance  et. 
conséquemment  impuissantes  à  recevoir  ou  à  transmettre  un  mouve- 
ment quelconque.  L'auteur,  pour  avoir  voulu  trop  simplifier,  a 
créé  une  substance  qui  n'est  pas  matérielle. 

La  matière  déliée  qui  remplit  l'univers  et  qui  sert  de  véhicule  à 
la  transmission  des  divers  modes  de  mouvement  que  nous  appelons 
lumière,  calorique,  électricité,  etc.,  Véther,  en' un  mot,  ne  peut  pas 
être  regardé  comme  formé  d'éléments  sans  étendue  et  sans 
résistance.  L'étendue  et  la  résistance  sont  absolument  nécessaires 
\)our  la  production  et  la  transmission  de  ces  modes  de  mouvement. 
Elles  constituent  les  propriétés  essentielles  de  la  matière.  La  ponde- 
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rabilité  est  une  propriété  secondaire  :  rien  ne  prouve  que  Péther  en 
soit  doué.  Plusieurs  raisons  militent ,  au  contraire ,  pour  le  faire 
regarder  comme  impondérable. 

La  matière  pondérable  non  plus  ne  peut  être  regardée  comme  consti- 
tuée d'éléments  simples ,  par  les  raisons  que  nous  venons  d'indiquer. 
Cette  expression  devrait ,  croyons-nous ,  être  éliminée  des  ouvrages 
de  physique.  Les  physiciens  devraient ,  à  notre  avis ,  se  contenter 
de  regarder  les  atomes  comme  très-ténus ,  et  ne  pas  aller  plus  loin. 
Aller  plus  loin,  c'est  sortir  du  terrain  des  faits  pour  entrer  dans  un 
domaine  qui  ne  leur  appartient  pas  et  pour  marcher  vers  l'inconnu. 

Quelques  savants  appellent  les  derniers  éléments  des  centres  de 
force.  Cette  expression  nous  paraît  moins  heureuse  que  toutes  les 
autres.  Nous  ignorons  au  juste  quel  sens  ces  savants  y  attachent, 
mais  l'expression  en  elle-même  paraît  vouloir  dire  que  les  éléments 
derniers  de  la  matière  ne  sont  que  des  forces.  Or,  qui  ne  le  sait?  la 
force  ne  peut  exister  par  elle-même  :  elle  a  besoin  d'un  sujet,  dans 
la  nature  duquel  elle  ait  son  fondement  intime.  On  ne  peut  nullement 
se  faire  une  idée  d'une  force  ou  d'un  centre  de  force  existant  subs- 
tantiellement tout  seul.  L'idée  de  force  est  nécessairement  liée  à 
l'idée  de  quantité  ou  de  masse  :  non  seulement  une  force  ne  peut 
point  exister  sans  nxasse,  mais  il  nous  serait  impossible,  sans  celle- 
ci,  de  nous  former  un  concept  quelconque  de  la  force  elle-même. 
Centres  de  force  ou  points  de  force ,  c'est  donc  quelque  chose  d'in- 
concevable. 

Avant  de  mettre  fin  à  cette  note ,  nous  prendrons  la  liberté  d'a- 
vancer notre  manière  de  voir  sur  la  réciprocité  d'action  entre  l'éther 
et  la  matière  pondérable.  Nous  dirons  timidement  que  nous  serions 
porté  non  seulement  à  exclure  l'idée  d'une  attraction  entre  la 
matière  éthérée  et  la  matière  pondérable,  mais  entre  celle-ci  et 
l'éther.  Il  nous  semble  qu'on  peut  en  dire  autant  de  la  répulsion , 
car  il  n'y  a  pas  plus  de  raison ,  croyons-nous ,  de  supposer  entre  ces 
deux  matières  une  répulsion  qu'une  attraction.  Car  si ,  dans  un  cer- 
tain nombre  de  cas  la  matière  pondérable  permet  à  l'éther  de  se 
mouvoir  librement  entre  ses  molécules,  se  prêtant  sans  obstacle, 
soit  aux  mouvements  de  vibration  ,  soit  au  mouvement  longitudinal , 
dans  un  nombre  de  cas  non  moins  considérable,  elle  se  refuse  à  son 


440  NOTES. 

écoalement  et  s^oppose  à  la  transmission  de  ses  vibrations.  Nous 
serions  donc  porté  à  n^admettre  entre  les  deux  substances  matériel- 
les ni  attractions  ni  répulsions  réelles. 

Cependant,  comme  Tensemble  des  faits  prouve  jusqu^à  Tévidence 
Texistence  de  ces  deux  forces  ou  de  leur  équivalent  dans  tous  les  corps, 
rien  n^est  plus  éloigné  de  notre  pensée  que  de  les  méconnaître.  Mais 
nous  attribuons  les  attractions  aux  seules  molécules  pondérables  ; 
les  répulsions  aux  seules  molécules  de  Péther.  Selon  nous,  les  seules 
molécules  pondérables  tendent  à  graviter  les  unes  vers  les  autres  ; 
les  molécules  de  Téther ,  au  contraire ,  tendent  à  s^éloigner.  C'est 
par  son  expansibilité  que  Téther  se  trouve  disséminé  dans  Tespace  et 
entre  les  molécules  de  la  matière  pondérable  et  non  pas,  comme 
nous  Tavons  dit,  en  vertu  d'une  attraction  quelconque  pour  la 
matière  pondérable  elle-même.  Or,  Téther  étant  animé  de  mouve- 
-  ments  très-rapides,  ces  mouvements  ne  pouvant  ne  pas  se  transmettre 
à  la  matière  pondérable ,  feront  naître  entre  ses  molécules  une  ré- 
pulsion ou  une  dissension  plus  ou  moins  prononcée ,  selon  les  circons- 
tances^ et  donneront  lieu  ainsi  à  tous  les  phénomènes  moléculaires 
que  nous  voyons  dans  la  matière...  Verumhœc  non  magni  fa- 
cimus,  atque  sapientioribus  pertractanda  reUnquimus. 


NOTE  B.  (Page  116.) 


lïéther  entre-t-il  comme  élément  constituant  dans  la  matière 
pondérable?  Un  article  publié  dans  les  Mondes  il  y  a  quelques  mois 
a  touché  incidemment  cette  question.  Cet  article  nous  a  suggéré  des 
réflexions  que  nous  nous  étions  proposé  de  publier  ici  ;  mais  on  nous 
a  sagement  fait  remarquer  que  ces  considérations  seraient  à  leur 
place  dans  une  revue  scientifique,  mais  non  pas  dans  ce  livre,  parla 
raison  que  ces  considérations  soulèvent  naturellement  des  difficultés 
auxquelles  nous  aurions  le  devoir  de  répondre,  et  nous  ne  pourrions 
nous  acquitter  de  ce  devoir  que  dans  une  revue.  Nous  avons  trouvé 
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cette  raison  bonne.  Nous  enverrons  conséquemment  notre  écrit  à 
une  revue  périodique. 


NOTE  G.  (Page  84.) 


MIRAGE. 


Après  avoir  décrit  brièvement  un  cjclone  que  la  frégate  la  Belle- 
Poule  essuya  par  le  travers  de  Tîle  de  la  Réunion,  le  16  décembre 
1846  ,  M.  Julien  décrit  en  ces  termes  le  mirage  dont  il  fut  témoin 
pendant  ce  vojage  : 

«  Le  souvenir  de  cette  nuit  terrible  nous  remet  en  mémoire  quel- 
ques détails  sur  un  phénomène  (météorologique  ou  physiologique, 
n^importe  !)  que  Ton  nous  pardonnera ,  peulr-étre ,  de  rappeler  ici. 
Uouragan  nous  avait  séparés  de  la  corvette  française  le  Berceau^  qui 
ne  devait  se  trouver  qu^à  petite  distance  de  la  route  que  nous  avions 
suivie.  Une  mâture  de  fortune  nous  permit ,  au  bout  de  quelques 
jours,  d^atteindre  le  lieu  du  rendez-vous,  fixé  à  Pîle  Sainte-Marie- 
de-Madagascar.  Vainement  nous  interrogeâmes  Phorizon  ,  sondâmes 
les  criques  et  explorâmes  toutes  les  sinuosités  du  rivage.  Nos  recher- 
ches furent  sans  résultat  ;  rien  ne  put  nous  mettre  sur  les  traces  de 
nos  malheureux  compagnons.   Un  mois  s^était  ainsi  écoulé  dans  la 
plus  cruelle  anxiété ,  quand  ,  tout  à  coup ,  du  haut  de  la  mâture,  la 
vigie  signala,  dans  TOuest ,  un  navire  désemparé  dérivant  vers  la 
terre.  Ce  n'était  point  un  rêve.  Le  soleil  était  resplendissant ,  le  ciel 
limpide  et  pur  ;  Tair  échauffé  vibrait  &  Phorizon.  Toutes  les  longues- 
vues,  braquées  dans  cette  direction,  ne  firent  que  confirmer  la  réalité 
de  cette  dernière  nouvelle.  Mais  Fémotion  bientôt  devait  devenir  plus 
poignante  ;  ce  n'était  plus  un  navire  en  dérive  qui  nous  apparaissait, 
c'était  un  radeau  chargé  d'hommes  et  remorqué  par  des  embarca- 
tions sur  lesquelles  flottaient  des  signaux  de  détresse.  Les  images 
d'ailleurs  étaient  nettes  et  arrêtées  ;  les  lignes  se  dessinaient  parfai- 
tement distinctes.  A  bord  de  la  frégate ,  officiers ,  commandant,  ma- 
telots, tous,  pendant  plusieurs  heures ,  sous  le  coup  d'une  hallucina- 
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tion  fiévreuse,  purent  suivre  de  leurs  propres  jeux  les  détails  de 
cette  indescriptible  scène  de  mer.  L^amiral  Desfossés ,  commandant 
alors  la  station  de  Tlnde,  fit  appareiller  à  la  hâte  le  premier  steamer 
qui  se  trouvait  sur  rade  pour  voler  au  secours  de  ces  débris  vivants, 
que  rOcéan  semblait  nous  rendre  du  fond  de  ses  abîmes. 

»  Le  jour  commençait  à  baisser  ;  la  nuit,  comme  sous  les  tropi- 
ques, tombait  déjà  sans  crépuscule  quand  VArchimède  arriva  au  but 
de  sa  mission.  Il  stoppa  au  milieu  des  épaves  flottantes,  et  mit  ses 
canots  à  la  mer.  Tout  autour,  il  continuait  à  voir  des  masses  d'hom- 
mes s'agiter,  tendre  les  mains  au  ciel  ;  on  entendait  déjà  le  bruit 
sourd  et  confus  d'un  grand  nombre  de  voix  mêlées  aux  battements 
des  avirons  dans  Peau.  Encore  quelques  secondes ,  et  nous  allions 
serrer  dans  nos  bras  des  frères  arrachés  à  une  mort  certaine  . 

Illnsion  des  nuits,  fous  jouiez- vous  de  nous! 

Nos  canots  s'enfoncèrent  dans  les  épaisses  branches  de  grands  arbres 
arrachés  à  la  côte  voisine  et  entraînés  avec  tout  leur  feuillage  dans 
les  contre-courants  qui  remontent  au  Nord . 

»  Ainsi  s'évanouit  cette  étrange  vision ,  ainsi  se  dissipa  la  dernière 
espérance  qu'un  mirage  trompeur  avait,  pour  ainsi  dire,  évoquée  du 
fond  de  l'Océan.  Ainsi  sombra  de  nouveau  sous  nos  yeux  l'infortuné 
Berceau  et  les  trois  cents  victimes  englouties  dans  ses  flancs. 
(Julien,  Courants  et  révolutions  de  Vatmosphère,  p.  25.)  » 

Nous  ajouterons  aussi  quelques  observations  inédites  faites  en 
Algérie  par  M.  l'abbé  Cousserand,  curé  de  Douaouda,  près  d'Alger. 
C'est  un  observateur  intelligent,  comme  le  lecteur  va  le  voir,  par 
les  détails  dont  sa  relation  est  remplie.  Voici  cette  relation,  datée  de 
Douaouda,  juin  1869  : 

« Le  mirage,  dans  l'Algérie,  est  un  phénomène  fort  ordinaire. 

On  peut  affirmer  que  pendant  l'été  il  se  renouvelle  tous  les  jours, 
.particulièrement  dans  les  plaines  sablonneuses  du  plateau  deSersous. 
Pour  mon  compte,  je  puis  dire  l'avoir  vu  toutes  les  fois  que  j'ai 
eu  occasion  de  passer  dans  la  grande  plaine  d'El  Hodnah.  Pendant 
les  deux  ans  que  j'ai  habité  Bou-Saada,  j'ai  été  témoin  du  mirage  au 
moins  une  centaine  de  fois.  Bou-Saada  est  une  ville  à  peu  de  distance 
et  au  S.-O.  du  grand  lac  Chot  El  Saïda,  appelé  vulgairement  dans 
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le  pajs  lac  de  Bagnou.  Ce  lac,  qui  est  salé,  se  desséche  complètement 
pendant  Tété.  Sa  surface  prend  alors  une  teinte  blanchâtre  :  elle  est 
due,  je  crois,  à  de  Pazotate  de  potasse  ou  de  soude  qui  s'y  forme  en 
grande  quantité.  Je  ne  me  souviens  pas  d'avoir  passé  une  seule  fois, 
à  cette  saison,  près  de  ce  lac,  en  me  rendant  &  M'Silah  ou  en  ren- 
trant à  Bou-Saada,  sans  avoir  assisté  à  nne  de  ces  représentations 
merveilleuses.  Le  phénomène  a  lieu  depuis  neuf  heures  du  matin 
jusqu'à  quatre  heures  du  soir  :  je  ne  me  suis  jamais  trouvé  en  vue 
du  lac  ni  avant  ni  après  ces  heures ,  je  ne  pourrais  par  conséquent 
indiquer  à  quel  moment  le  phénomène  commence  et  à  quel  moment 
il  unit.  L'illusion  surprend  la  première  fois,  mais  ensuite  on  n'y  fait 
plus  attention,  car  le  mirage  se  présente  toujours  à  peu  près  de  la 
même  manière  :  il  varie  cependant  selon  la  position  de  l'observateur 
et  aussi  selon  la  position  du  soleil. 

))  Voici  en  quoi  le  phénomène  consiste.  Bien  que  le  lac  soit,  comme 
je  viens  de  le  dire,  entièrement  à  sec,  et  qu'il  n'existe  dans  ses  bords 
un  seul  brin  d'herbe,  on  le  dirait,  comme  pendant  l'hiver,  couvert 
d'eau  et  bordé  d'arbres  et  de  massifs  de  verdure  ;  les  chameaux,  qui 
se  trouvent  toujours  assez  nombreux  aux  environs,  paraissent  beau- 
coup plus  grands  qu'ils  ne  sont  en  réalité.  Une  fois  entre  autres,  en 
revenant  de  M'Silah,  vers  quatre  heures  du  soir,  j'ai  été  surpris  des 
dimensions  colossales  de  ces  animaux. 

»  Les  eaux  du  lac  et  les  arbres  qui  paraissent  le  border  ne  peuvent 
être  qu'une  représentation  des  rives  du  golfe  de  Bougie,  car  ce  golfe 
est  l'endroit  de  la  mer  le  plus  rapproché  ;  cependant,  pour  se  rendre 
de  Bougie  au  lac  Chot  El  Ssuda,  il  faut  plus  de  cent  lieues  :  en  ligne 
droite,  d'après  les  cartes,  il  y  en  a  une  trentaine  au  moins. 

»  Je  ne  sais  jusqu'à  quel  point  ce  fait  peut  vous  intéresser,  car, 
comme  vous  le  voyez,  il  ne  présente  rien  d'extraordinaire.  Mais  en 
voici  un  autre  que  j'ai  observé  sur  le  lac  de  Valmy  et  qui  pourra 
peut-être  vous  intéresser  davantage. 

))  Le  lac  de  Valmy  est  trois  fois  plus  petit  que  le  précédent  :  il 
s'étend  à  peu  près  de  l'B.  à  l'O.  entre  Valmy,  Mizarquin  et  Ainte- 
mouchen,  et  a  douze  lieues  de  long  sur  deux  lieues  de  large.  Comme  il 
est  peu  profond,  ses  eaux  débordent  pendant  l'hiver  et  s'étendent  plu 3 
ou  moins  tout  autour,  mais  pendant  l'été  il  n'y  en  reste  point  de 
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trace.  Le  fond  forme  alors  une  plaine  blanchâtre,  qui  permet  à  Pair 
superposé  de  s'échauffer  plus  que  sur  tout  autre  point  du  sol.  Un 
jour,  j'allais  d'Ain  El  Arba  à  Lourmel  ;  c'était  le  15  août  1862.  A 
dix  heures  du  matin,  je  me  trouvais  vers  le  milieu  du  lac  desséché 
comme  toujours  à  cette  époque,  lorsque,  tout  à  coup,  le  lac  disparaît 
devant  moi,  et,  à  sa  place,  je  vois  la  mer  s'étendre  au  loin  avec  ses 
eaux  bleues,  et  vers  l'Ouest  l'écume  des  vagues  qui  va  mourir  au 
rivage.  J'étais  pourtant  éloigné  de  la  mer  au  moins  de  six  lieues. 
Dans  cette  mer,  deux  bateaux  à  vapeur  faisaient  route  du  S.  au  N. 
à  une  certaine  distance  l'un  de  l'autre.  Je  ne  puis  apprécier  ni  cette 
distance  ni  l'espace  qui  les  séparait  de  moi.  Je  puis  affirmer  seule- 
ment que  le  plus  rapproché  se  dessinait  si  nettement  à  mes  regards 
que  j'ai  pu  distinguer  parfaitement  les  mâts,  les  vergues  et  les  noires 
colonnes  de  fumée  qui  s'élevaient  dans  les  airs. 

))  Cette  mer  s'étendait  du  S.  au  N.  à  perte  de  vue,  mais  au-dessus 
de  la  mer,  à  une  grande  distance,  l'horizon  était  borné  par  des  colli- 
nes recouvertes  de  touffes  de  verdure.  C'était  la  réalité  :  ces  collines 
existent  en  effet  et  sont  situées  à  moitié  chemin  entre  Oran  et  le  lac 
Valmy.  Mais  vers  TO.  on  voyait  des  maisons  s'élever  en  amphithéâ- 
tre :  les  images  étaient  assez  nettes  et  immobiles ,  et  bien  qu'elles 
parussent  a  une  grande  distance,  on  pouvait  cependant  voir  très-bien 
les  fenêtres.  C'était,  je  pense,  une  image  de  la  ville  d'Oran,  qui  se 
trouve  à  six  lieues  de  là.  La  température,  ce  jour-là,  était  étouffante, 
et  un  calme  plat  régnait  dans  l'atmosphère. 

»  En  général,  l'air  est  calme  lorsque  le  mirage  a  lieu.  Il  me  sem- 
ble que  je  n'ai  jamais  trouvé  de  vent  près  du  lac  Ghot  El  Saîda,  du 
moins  je  ne  m'en  souviens  pas  ;  mais  je  me  souviens  parfaitement  que 
la  chaleur  y  était  presque  toujours  accablante.  » 

Pouillet  rapporte  aussi  plusieurs  autres  faits  de  mirages  à  images 
très-nettes,  que  les  lecteurs  trouveront  dans  ses  ElèmenU  de  Phy^ 
siqT^e,  vol.  2,  livre  3,  chap.  3. 
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Lettre  circulaire  envoyée  à  plusieurs  Missionnaires  des  régions 

équatoriales.  —  2S  mars  4868, 

MONSIBl}R, 

Â  la  veille  de  publier  un  ouvrage  sur  les  Mouvements  de  Vatmo- 
sphère  je  me  trouve  dans  la  nécessité  de  recourir  aux  Missionnaires 
qui  habitent  les  régions  équatoriales  pour  leur  demander  sur  les 
brises  de  ces  contrées  des  renseignements  qu'il  serait  impossible  de 
trouver  dans  les  livres.  La  science  possède  à  peine  quelques  obser- 
vations sur  les  brises  de  nos  climats  tempérés  ;  mais  aucun  ouvrage 
n^a  été  encore  publié  qui  traite  la  question  des  brises  alternantes  des 
régions  inter-tropicales.  C'est  pourquoi  je  prends,  Monsieur,  la  liberté 
de  m'adreser  à  vous  pour  vous  en  demander  des  détails.  Le  ques- 
tionnaire qui  va  suivre ,  en  vous  fixant  sur  les  particularités  que  je 
tiendrais  à  voir  éclaircies ,  vous  facilitera  la  réponse.  Vous  m'oblige- 
riez beaucoup  si  vous  pouviez  répondre  au  plus  grand  nombre ,  ou  au 
moins  à  quelques-unes  de  ces  questions.  Parmi  les  choses  que  je  vous 
signale,  il  y  en  aura  certainement  plusieurs  qui  vous  auront  frappé, 
et  que  vous  aurez ,  par  conséquent ,  remarquées  presque  sans  le  vou- 
loir. Si  votre  lettre  ne  renfermait  que  ces  renseignements ,  elle  serait 
déjà  d'un  grand  prix  pour  moi. 

Dans  tous  les  parages  de  la  zone  torride,  il  existe  detMo  brises  qui 
soufflent ,  l'une  de  la  mer  vers  la  terre ,  la  seconde  de  la  terre 
vers  la  mer.  Elles  s'étendent  peu  au  large,  et  sont  d'autant  plus  ré- 
gulières que  les  mers  sont  plus  libres  et  que'  les  terres  sont  plus 
élevées  près  des  rives.  Dans  les  mers  resserrées ,  on  remarque  des 
irrégularités  sur  les  heures  de  leur  apparition  et  de  leur  disparition, 
sur  leur  durée,  ainsi  que  sur  leur  intensité.  Les  cUmats  inter-tropicaux 
sont  partagés  en  deux  seules  saisons ,  la  saison  sèche  et  la  saison  des 
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pluies  ;  c'est  à  cette  dernière  époque  surtout  qu'il  faut  étudier  ces 
vents ,  parce  quUls  sont  alors  accompagnés  de  phénomènes  qui  peu- 
vent nous  en  révéler  la  nature ,  et  nous  mettre  dans  la  voie  de  dé- 
couvrir les  causes  qui  les  produisent. 

Sans  autre  préambule ,  je  passe  au  questionnaire  : 

Commencer  par  indiquer  le  pays  que  vous  habitez ,  et  depuis 
combien  de  temps ,  ainsi  que  la  latitude  et  la  longitude ,  si  elles  vous 
sont  connues.  En  outre ,  indiquer  : 

P  Les  époques  du  commencement  et  de  la  fin  de  la  saison  des 
pluies  ; 

2®  L'heure  à  laquelle  commence  chaque  jour  la  brise  marine, 
l'heure  à  laquelle  elle  a  complètement  cessé  ; 

3"  Lorsque  cette  brise  se  lève ,  la  mer  commence-t-elle  à  se  trou- 
bler au  large ,  ou  du  côté  de  la  terre  ? 

4^  Cette  brise  marine  va-t-elle  en  augmentant  d'intensité  jusqu'au 
coucher  du  soleil ,  ou  bien  mollit-elle  quelque  temps  avant? 

5®  A  quelle  heure,  à  peu  près,  correspond  son  maximum  de 
force  ? 

6**  Pendant  que  ce  vent  dure,  le  ciel  se  couvre-t-il  çà  et  là  de  va- 
peurs ,  ou  bien  conserve-t-il  Fa  première  pureté  ? 

7®  A  quelle  heure  ces  vapeurs  commencent-elles  à  paraître  ?  Est- 
ce  avec  le  lever  du  vent,  ou  quelque  peu  de  temps  après  ? 

8°  Ces  vapeurs  prennent-elles  un  mouvement  vers  la  terre  ?  S'y 
arrêtent-elles  ?  Finissent-elles  par  y  former  des  nues  ? 

9®  Pendant  que  le  ciel  est  pur  sur  la  mer,  voit-on  des  nuages  sur 
les  terres? 

10®  Dans  presque  toutes  les  contrées  inter-tropicales ,  à  l'époque 
des  pluies^  on  voit  tous  les  jours ,  à  une  certaine  heure  du  matin , 
les  côtes  se  rapprocher  tellement  de  l'observateur ,  qu'à  vingt-cinq 
ou  trente  lieues  au  large  on  découvre  le  profil  des  montagnes  dont  le 
sommet  ne  s'élève  qu'à  2,000  mètres  à  peine  de  hauteur.  Ce  phéno- 
mène du  rapprochement  des  côtes  (ou  îles  environnantes)  a-t-îl  lieu 
chez  vous  ? 

11®  Remarque-t-on  un  peu  d'augmentation  dans  la  brise  marine 
quelques  instants  avant  sa  disparition  ? 

12*  La  brise  de  terre  commence-t-elle  avec  force  et  va-t-elle  en- 
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suite  s^affaiblissaut,  ou  bien  s^établit-elle  graduellement  et  va-t-elle 
en  augmentant  d'intensité  jusqu'à  la  fin  ? 

13^  A  quelle  heure  commencent  les  premières  bouffées,  à  quello 
heure  le  vent  est-il  tout  à  fait  régulier? 

14**  Cette  brise  de  terre  est-elle  toujours  accompagnée  d'éclairs 
et  de  tonnerre  ? 

15*  L'éclair  et  le  tonnerre  précèdent-ils  ou  suiventr-ils  les  premiè- 
res bouffées  de  la  brise  ? 

16^  Les  nuages  qui  s'étaient  formés  sur  les  montagnes  commen- 
cent-ils à  s'en  détacher  avec  les  premiers  souffles  du  vent  de  terre  ? 

17**  Ces  nuages  prennent-ils  le  large,  ou  se  dissipent-ils  aussitôt 
qu'ils  arrivent  sur  la  mer  ? 

18**  Lorsque  le  tonnerre  et  les  éclairs  diminuent,  la  brise  mollit- 
elle  en  proportion  ? 

19°  Les  premiers  souffles  troublent-ils  la  mer  au  large  ou  bien 
près  de  la  terre?  (Cette  question  ainsi  que  l'analogue  (n°  3)  pour  la. 
brise  marine  sont  d'une  grande  importance.) 

20®  A  quelle  heure  la  brise  de  terre  a-t-elle  cessé  ? 

21**  Les  deux  brises  sont-elles  toujours  régulières  pendant  la  saison 
des  pluies  ? 

22**  Quelle  est  la  température  au  moment  des  premiers  souffles  de 
la  brise?  (Si  on  n'a  pas  de  thermomètre^  indiquer  au  moins  si  la 
chaleur  est  forte  ou  non.) 

23**  Saison  sèche.  Pendant  cette  saison ,  les  deux  brises  existent- 
elles  aussi  ?  Sont-elles  régulières  ?  Sont-elles  comparables  en  inten- 
sité aux  brises  de  la  saison  opposée  ? 

24**  Sont-elles  accompagnées  des  mômes  phénomènes  ?  Y  a-t-il  de 
l'électricité  avec  la  brise  de  terre  ?  S'il  y  a  des  phénomènes  électri- 
ques ,  ont^ils  quelque  intensité  ? 

25**  Indiquer  les  heures  de  l'apparition  et  de  la  disparition  des 
deux  vents ,  et  les  autres  particularités  qu'on  aurait  pu  remarquer. 
(Voir  les  divers  numéros  pour  les  brises  de  la  saison  des  pluies.) 

26**  Au-delà  de  la  limite  des  brises ,  souffle-t-il  la  mousson  ou 
l'alizé  ? 

27**  Lorsque  les  deux  brises  alternantes  ne  se  font  pas  sentir  sur  la 
contrée  que  vous  habitez ,  souffle» t-il  d'autres  vents  ? 
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28^  Ces  autres  vents  soni-ils  réguliers ,  ont-ils  quelque  intensité , 
durentr-ils  longtemps? 

29®  Indiquer  si  les  contrées  habitées  par  vous,  ou  les  terres,  ou 
mers  environnantes  sont  couvertes  de  nuages  pendant  une  époque  de 
Tannée. 

30®  Là  foudre  tombe-t-elle  jamais  sur  la  terre  ?  Si  cela  a  lieu , 
est-ce  sur  la  plaine  chaude  ou  sur  les  sommets  froids  des  mon- 
tagnes ? 

Voilà ,  Monsieur ,  quelles  sont  les  questions  sur  lesquelles  je  tien- 
drais à  être  renseigné,  etc... 
Veuillez  agréer ,  etc. 

J.-M.  SANNA  SOLARO,  S.  J. 


RÉPONSE  DU   R.    P.   WENIGBR, 
Missionnaire  apost.  d.  c.  d.  j.,  à  Calaba  (Bombay). 


30  juin  1868. 

Il  dit  d^abord  quUl  lui  est  impossible  de  répondre  au.  plus  grand 
nombre  des  questions  de  la  circulaire ,  parce  que  ces  questions  de- 
mandent une  étude  toute  spéciale  des  phénomènes  météorologiques, 
quejes  occupations  de  son  ministère  ne  lui  ont  pas  permis  de  faire. 
Il  donne  ensuite  la  latitude  et  la  longit.  de  Bombay ,  et  il  sgoute  : 
«  Sur  la  côte  de  Calaba  régne  la  mousson  ,  depuis  le  commencement 
de  juin  jusqu^en  septembre  ;  pendant  la  plus  grande  partie  du  temps 
que  ce  vent  régne ,  le  ciel  est  nuageux.  Son  intensité  est  fort  irré- 
gulière ;  sa  direction  est  généralement  S-E.  pendant  la  nuit.  » 

Il  répond  affirmativement  au  n®  10  de  la  circulaire. 

Quant  aux  brises  alternantes ,  il  dit  qu^on  ne  les  observe  que  pen- 
dant la  saison  sèche  ;  elles  sont  beaucoup  plus  faibles  que  les  mous- 
sons. 

Il  donne  en  outre  une  foulé  de  détails  qui  ont  leur  intérêt  scien- 
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tifique ,  «nais  que  nous  ne  rapporterons  pas  ici,  parce  quUls  n^ont  pas 
de  relation  directe  aTec  le  sujet  que  nous  traitons  dans  ce  volume. 

Georges  Wbniger,  s.  j. 


REPONSE  DE  M.   SOLAUN , 
Missionnaire  apost.  de  la  congrégation  des  oblats  de  Marie. 


Le  pays  quHl  habite  depuis  dix  ans  et  qu'il  a  parcouru  en  plu- 
sieurs sens  est  Jaffna^  au  nord  de  Vîle  de  Ceylan.  Après 
avoir  indiqué  la  longit.  et  la  latitude  de  Vîle ,  voici  comment 
il  s^exprime  : 

Jaffna,  le  17  juillet  1868. 

Le  Nord  de  l'île  va  s'abriter  à  l'Est  du  cap  Comorin  et  rentre  dans 
le  golfe  de  Bengale.  Plusieurs  attribuent  à  cette  circonstance  le 
manque  de  pluie  qui  se  fait  souvent  sentir  dans  la  péninsule  de 
Jaffna.  Presque  toutes  nos  côtes  sont  bordées  de  bas  fonds  et  d'écueils, 
excepte  du  côté  Sud-Est  ;  le  territoire  maritime  est  généralement 
plat  et  à  peine  élevé  de  quelques  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer. 

Les  auteurs  qui  parlent  de  Ceylan  se  plaisent  à  dire  que  cette  île 
jouit  d'un  printemps  presque  continuel.  Ce  pays  serait  cependant 
d'une  chaleur  accablante,  s'il  ne  jouissait  du  bienfait  def>  moussons 
du  N-B.  et  du  S-0.  La  première  commence  en  septembre;  elle 
faiblit  beaucoup  depuis  janvier  jusqu'à  sa  totale  disparition,  au  com- 
mencement de  mai.  C'est  elle  qui  nous  amène  les  pluies ,  lesquelles 
durent  depuis  la  mi-octobre  jusqu'à  mi-décembre ,  et  quelquefois  un 
peu  plus  tard.  Pendant  les  deux  mois  qui  suivent,  la  rosée  est  abon- 
dante toutes  les  nuits ,  tandis  que  les  jours  sont  beaux  et  magni- 
fiques. Les  brises  ne  rognent  guère  ici  que  depuis  mi-février  jusqu'à 
mi-avril ,  et  c'est  pour  cela  que  le  gouvernement  ûxe  cette  époque 

29 
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pour  la  pêche  des  perles.  Un  coup  de  canon ,  dit  un  auteur  anglais  ^ 
Perceval ,  tiré  à  Arippo  vers  dix  heures ,  annonce  que ,  profitant  de 
la  brise  de  terre ,  toute  la  flotte  met  à  la  voile.  Elle  atteint  les  bancs 
avant  la  tombée  de  la  nuit.  Au  lever  du  jour,  les  hommes  commen- 
cent la  pêche.  Ils  s^y  emploient  avec  activité  jusqu^au  moment  où  la 
brise  de  mer,  qui  se  lève  vers  midi,  les  avertit  de  revenir  à  la  baie. 

Voici  à  peu  près  ce  que  peut  observer  souvent ,  à  cette  époque ,  un 
habitant  de  la  plage  maritime.  A  midi ,  il  y  a  peu  de  vent,  et  la 
chaleur  est  accablante  ;  dans  Tintérieur  des  chambres ,  les  thermo- 
mètres marquent  33°  ou  34®  centigrades.  Cependant ,  de  gros  nuages 
se  lèvent  à  Thorizon  du  côté  des  terres ,  pendant  que  le  ciel  est  assez 
pur  sur  la  mer.  A  environ  une  heure  et  demie ,  on  entend  dans  le 
lointain  le  roulement  du  tonnerre  ;  mais  bientôt  après ,  les  nuages  se 
dissipent  au  souffle  de  la  brise  maritime  qui  se  fortifle  peu  à  peu. 
Vers  cinq  heures  35  minutes ,  elle  a  atteint  son  maximum  de  force  ; 
puis  après  le  coucher  du  soleil ,  elle  baisse  pour  laisser  la  nature 
dans  le  calme.  Quand  la  nuit  sereine  a  abaissé  son  voile  sur  la  terre, 
on  voit  du  côté  de  la  mer  les  éclairs  sillonner  en  divers  sens  une  lon- 
gue bande  de  nuages  qui  s^étend  à  Thorizon.  En  ce  moment  la  chaleur 
est  ordinairement  assez  forte ,  quoique  beaucoup  moindre  qu'à  midi. 
Vers  les  10  h. ,  la  nature  commence  à  se  rafraîchir ,  une  petite  brise 
s'avance  du  côté  des  terres  et  se  fortifie  peu  à  peu  ;  à  6  h.  1/2  du 
matin,  elle  a  atteint  son  maximum  de  force.  Après  cela,  elle  baisse 
avec  quelques  variations  jusqu'au  moment  où  elle  disparaît,  c'est-à- 
diro  un  peu  avant  midi.  Quand  la  brise  est  régulière ,  le  tonnerre 
se  fait  rarement  entendre  pendant  la  nuit. 

Pendant  toute  cette  époque ,  le  vent  qui  domine  dans  l'intérieur 
des  terres,  c'est  la  mousson  du  N-E,  Elle  souffle  quelquefois  du  N. 
même  et  du  N-0.  Elle  vient  souvent  visiter  les  côtes,  ce  qui  trouble 
considérablement  la  régularité  des  brises.  Vers  la  mi-avril ,  la  mous- 
son du  S-0.  se  présente ,  et  celle  du  N-E.  semble  céder  la  place  ; 
mais  elle  revient  quelques  jours  après.  Il  s'établit  alors  entre  ces 
deux  vents  une  espèce  de  combat.  D'abord  ils  sont  seuls  à  l'action  ; 
bientôt  ils  viennent  tour  à  tour .  accompagnés  de  quelques  nuages  ; 
un  peu  plus  tard ,  chacun  de  son  côté  se  met  à  amonceler  dans  le 
ciel  des  nuées  soni])res.  Tout  l'horizon  est  tendu  de  noir,  le  moment 
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décisif  est  armé;  les  deux  vents  se  déchaînent  au  milieu  des  éclairs, 
des  tonnerres  et  des  torrents  de  pluie.  Dans  la  langue  du  pays,  on  a 
donné  à  ce  combat  le  nom  de  Sittirei  Koulappatn,  qui  veut  dire 
mêlée  d'avril ,  parce  qu'elle  tombe  vers  le  28  du  mois  d'avril  des 
païens ,  jour  qui  coïncide ,  je  crois ,  avec  le  8*  de  notre  mois  de  mai . 
I.a  victoire  reste  à  la  mousson  du  S-0.,  qui  règne  jusqu'à  la  fin  de 
septembre. 

Je  regrette  de  n'être  pas  à  même  de  répondre  à  votre  3*  et  19* 
question,  à  laquelle  vous  attachez  beaucoup  d'importance.  C'est 
en  vain  que  j'ai  différé  d'envoyer  cette  lettre  pour  avoir  le  temps  de 
consulter  d'habiles  marins,  afin  de  savoir  ou  la  mer  se  trouble  aux 
premiers  souffles  de  la  brise  :  ils  m'ont  donné  des  renseignements 
contradictoires. 

La  foudre  doit  tomber  ici  assez  souvent  ;  nous  avons  dans  la  plaine 
des  palmiers  découronnés  qui  le  témoignent  hautement  (1). 

a.    SOLAl'N,    0.    D.    M.    I. 


(1)  M.  Solaun  ne  dit  pas  qu'il  ait  vu  tomber  la  foudre.  Les  palmierssont  des  plantes 
qui  peuvent  vivre  plusieurs  siècles.  Supposons  que  les  plus  âgés  de  ces  arbres  aient 
seulement  $00  ans,  et  qu'il  y  en  ait  une  dizaine  de  découronnés,  la  Toudre  serait 
tombée  une  fois  tous  les  so  ans  I  Qu'on  double  le  nombie  des  arbres  maltraités 
par  la  foudre,  ce  qui  n'est  pas  probable,  cette  proportion  ne  nous  permettrait  pas 
encore  d'affirmer  que  la  foudre  tombe  assez  souvent  dans  ce  pays,  fsote  de  1'à.j 
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REPONSE   DE   M.  LECLERE, 
Ancien  marin,  résidant  à  Sainte-Marie  de  Madagascar,  depuis  une  dizaine  d'années. 


Sainte-Mafie  de  Madagascar ,  latitude  Sud,  iJ^^OO' 

îongitvde  Est,  47^34' 30'  ' . 

5  août  1868. 

lo  Saison  des  pluies,  depuis  janvier  à  fin  d^août. 

2°  La  brise  marine  commence  vers  8  h.  du  matin  et  finit  vers 
51).  du  soir. 

3®  Au  lever  de  la  brise ,  la  mer  se  trouble  au  large. 

4°  Elle  augmente  de  8  h.  à  3  h.  ^  et  va  en  diminuant  jusqu^i  5, 
où  il  fait  presque  calme. 

5^  Son  maximum  de  force  est  à  2  heures. 

6®  Avec  grande  brise,  ciel  assez  pur;  brise  molle,  temps  nua- 
geux. 

1^  Le  temps  est  le  même. 

8**  Les  vapeurs  suivent  la  direction  du  vent. 

9»  Non. 

10®  Oui,  le  malin  surtout,  quand  il  va  pleuvoir. 
11®  Non. 

12®  Toujours  très-faible. 
13^  Premières  bouffées  vers  7  heures. 
14®  Non. 

15®  L^ëclair  et  le  tonnerre  sont  rares. 
16®  Non. 

17®  Ils  se  dissipent. 
18®  Non. 
19®  A  terre. 

20®  Vers  7  h.  du  matin. 
21®  Non. 
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23^  Les  deux  brises  sont  plus  régulières  et  plus  fortes. 

24"  Beaucoup  plus  d^clairs  et  de  tonnerre. 

25o  Brise  de  terre  de  11  h.  du  soir  à  5  h.  du  matin,  —  calme  a 
2  h.  —  Brise  du  large  jusqu'à  5  h. 

26^  La  mousson. 

27"  Presque  toute  Tannée  les  ventd  soufrient  du  S-S-0. 

28"  Ils  sont  très-forts  et  durent  plusieurs  jours. 

29"  Le  temps  est  plutôt  sombre  que  clair. 

30o  Fort  rarement  :  le  pays  est  plat. 

De  juin  à  septembre,  les  trombes  sont  assez  fréquentes  dans 
la  baie  d'Antongil .  et  surtout  dans  le  fond  (Maranchetta). 
Presque  tous  les  soirs ,  il  y  a  de  forts  orages. .  Presque 
toute  la  nuit,  on  a  du  N.  au  N-0.  une  petite  brise  fraîche 
qui  cesse  vers  les  6  heures  du  matin,  puis  calme.  La  brise 
du  S-B.  prend  à  3  h.  de  Taprôs-midi  (bon  frais)  et  dure 
à  peu  près  3  à  4  heures.  Plus  au  Nord ,  les  vents  vont  de 
la  partie  du  S-S-0.  au  S-E.  pendant  le  jour  ;  pendant  la 
nuit,  calme ,  et  légère  brise  de  terre  de  4  h.  du  matin  à 
7  heures. 


-*^V^.WWw»— 


RÉPONSE   DE   M.  ALLAT 


Lieutenant  du  port  de  Saint-Denis  (Ile  de  la  Réunion). 


Saint-Denis,  latitude  20^64 '43' '  Sud,  longit.  53^09' ù2"  Est. 

19  juin  1868. 

1"  De  novembre  à  avril. 
2*^  De  7  à  8  h.  du  matin,  —de  5  à  6  h. 
3*  Au  large. 

4"  Elle  va  en  augmentant  de  son  commencement  jusqu^à  2  ou 
3  h.  et  mollit  ensuite. 
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5°  De  11  h.  à  2  h. 

6^  Le  ciel  est  géuéralemeut  beau  ;  quelquefois  de  gros  nimbus  se 
forment  dans  TEst  de  5  à  6  h.  du  soir,  avis  certain  de 
grandes  brises  pour  le  lendemain. 
7®  Elles  sont  très-rares. 
9°  Quelquefois  :  ce  qui  annonce  la  brise  de  terre  pour  la  nuit. 

10°  Il  n'j  a  pas  de  terre  environnante. 

IP  Non. 

12®  Toujours  très-faible. 

13®  De  7  à  8  h.  La  brise  est  très-faible  et  régulière. 

14®  Jamais. 

16®  Rarement,  ils  tombent  sur  la  terre. 

17®  Ils  se  dissipent  presque  toujours  sur  la  terre. 

19®  A  3  ou  4  milles  de  terre. 

20®  Elle  régne  généralement  de  8  h.  du  soir  à5  ou  6  h.  du  matin, 
toujours  très-faible. 

21®  Non  ;  assez  variable. 

22®  D^octobreà  fin  de  mars,  minimum  24®.  maximum  30^;  d^avril 
à  fin  septembre,  minimum  19^,  maximum  28<>.  Les  plus 
grandes  chaleurs  sont  du  15  décembre  à  fin  de  février  ;  les 
moindres,  de  fin  d^avril  à  fin  de  juillet. 

23^  C'est  pendant  la  saison  sèche  que  se  fait  sentir  la  nuit  la  brise 
de  terre  et  le  jour  la  brise  du  large  ;  pendant  la  saison  des 
pluies,  les  brises  sont  plus  variables. 

24®  Non. 

25®  Les  brises  de  terre  commencent  de  7  à  8  h.  du  soir  et  finis- 
sent de  5  à  6  h.  du  matin  ;  la  brise  du  large  commence  de 
7  à  8  h.  du  matin ,  va  en  augmentant  jusqu'à  2  ou  3  h. , 
et  en  diminuant  ensuite.  Elle  est  presque  régulière. 

26»  Non. 

27®  Rarement  la  brise,  qui  régne  presque  toujours,  est  de  FE.  au 
S-E.  Quelquefois,  elle  est  remplacée  par  la  brise  du  N-0. 
au  S-0. ,  qui  ne  dure  jamais  plus  de  3  jours. 

29  '  Le  sommet  des  montagnes ,  pendant  la  saison  des  pluies. 

'W  Depuis  douze  ans ,  elle  est  tombée  5  fois,  3  fois  sur  la  monta- 
gne. 2  fois  sur  la  plaine. 
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RÉPONSB   DE   M.    HOSTEIN 


Ancien  capitaine  de  port  à  Pondichéry  ;  il  habite  les  Indes  depuis  ai  ans. 


Pondichéry  est  situé  par  H''âS'41  ',  ïatit.  Nord,  77''3VB0" 

longitude  Est. 

7  juin  1868. 

1"  Il  n'y  a  pas  de  saison  dite  des  pluies.  C'est  généralement 
pendant  la  mousson  de  N-E. ,  qui  commence  fin  d'octobre 
et  dure  jusqu'en  mars ,  que  les  pluies  sont  quelquefois  abon- 
dantes depuis  la  fin  d'octobre  et  principalement  en  novembre. 
Pendant  les  autres  mois  de  l'année ,  il  J  a  des  pluies  acciden- 
telles, causées  par  des  orages  qui  se  font  sentir  en  juin, 
juillet  et  août. 

2**  L'année  est  divisée  en  deux  moussons,  celle  de  N-E. ,  citée 
plus  haut,  et  celle  de  S-0. ,  qui  commence  fin  de  mars  et 
finit  en  octobre.  Les  brises  de  mer,  pendant  la  première  de 
ces  moussons ,  commencent  vers  9  h.  du  matin ,  et  vont  en 
augmentant  dans  l'après-midi,  pour  diminuer  graduelle- 
ment jusqu'au  commencement  de  la  nuit  et  faire  place  à  la 
))rise  de  terre,  qui  se  fait  sentir  du  N-0.  jusqu'au  matin. 
Pendant  la  mousson  de  S-0. ,  qui  souffle  du  S-E.  sur  la  côte 
de  Coromandel,  à  cause  de  la  position  géographique  de 
l'île  de  Cevlan ,  la  brise  de  mer  commence  le  matin ,  ou 
([uelquefois  après  midi  si  les  vents  de  terre  ou  de  S-0.  qui 
soufflent  toute  la  nuit  se  prolongent  un  peu  plus  avant  dans 
la  matinée.  C'est  presque  toujours  vers  8  h.  du  soir  que  la 
brise  du  large  cesse  et  que  commence  le  vent  de  terre,  très* 
chaud  le  jour  et  très-froid  la  nuit. 

3"  A  la  brise  de  mer  dans  l'une  et  l'autre  mousson .  on  voit  la 
mer  prendre  au  large  une  couleur  plus  foncée,  et  la  lame 
augmente  à  mesure  (^uc  le  vent  fraîchit. 
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4*^  La  brise  marine ,  dans  Tune  et  Tautre  mousson ,  va  en  aug- 
mentant d^intensité  dans  le  milieu  du  jour  ;  le  soir ,  avant 
le  coucher  du  soleil ,  elle  commence  à  diminuer. 
S*^  Le  maximum  de  force  de  la  brise  est  de  midi  à  4  h. 
6''  Dans  la  mousson  de  N-E. ,  le  ciel  se  couvre  ordinairement  de 
nuages ,  surtout  dans  les  mois  de  novembre  et  décembre. 
En  janvier,  le  ciel  est  beau  et  il  n^apparaît  que  de  gros 
nuages  blancs  qui  se  suivent  à  distance   et  qu^on  appelle 
balles  de  coton. 
Dans  la  mousson  de  S-0. ,  le  ciel  est  quelquefois  brumeux, 
quand  le  vent  de  terre  se  fait  sentir  pendant  le  jour. 
7'  Sur  la  côte  Coromandel ,  il  apparaît  dans  le  !«  mois  de  Tan- 
née quelques  vapeurs  qui  couvrent  la  terre  le  matin  et  dans 
la  nuit. 
8'  Ces  vapeurs  disparaissent   à  mesure  que  le  soleil   monte  à 

l'horizon. 
9^  Pendant  la   mousson  de  S-0. ,  on  voit  souvent  le  ciel  sans 
nuages  ;  quelquefois,  le  soir,  des  nuages  s^accumulent  dans 
rOuest,  poussés  par  les  vents  du  S-E.,  et  donnent,  mais 
très-rarement ,  un  peu  de  pluie. 
10^  Le  phénomène  du    rapprochement  des  côtes   n'a  pas   lieu  à 
Pondichéry ,  qui  est  un  terrain  plat ,  peu  élevé  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer  et  n'est  adossé  par  aucune  montagne. 
1 1^'  La  brise  de  mer  diminue  graduellement  après  le  coucher  du 

soleil. 
12*»  La  brise  de  terre  est  toujours  très-modérée  :  elle  ne  prend  un 
peu  de  force  quelquefois  que  pendant  les  mois  indiqués  plus 
haut  (n®  1)  ;  époque  à  laquelle  les  vents  de  terre  sont  très- 
brûlants  et  incommodes. 
13o  Le  vent  de  terre  commence  par  une  petite  brise  faible,  qui 

atteint  sa  plus  grande  intensité  après  midi. 
14^  Pendant  les  vents  de  N-E. ,  le  tonnerre  se  fait  rarement  en- 
tendre, 
lo')  Il  fait  généralement  calme ,  quand  il  se  forme  des  orages  ac- 
compagnés du  tonnerre. 
16'^  Ordinairement  les  orages  vont  se  fondre  à  la  mer,  comme  il 
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est  dit  plus  haut  (n»  10).  Il  n*y  a  pas  de  montagnes  dans 
le  voisinage  de  Pondichéry. 

17o  Pendant  les  vents  de  terre,  époque  des  orages,  les  nuages 
sont  chassés  vers  la  mer  par  le  courant  des  vents  régnants. 

18^  Dans  les  temps  d^orage ,  le  calme  s^établit.  G^est  à  la  nais- 
sance dé  la  brise  que  les  nuages  se  dissipent  et  que  le  ciel 
s'éclaircit. 

19»  Les  premiers  souffles  des  vents  de  terre  ne  font  pas  augmen- 
ter la  mer  au  large  ;  mais  ils  rendent  quelquefois  très- 
mauvaise  la  barre  qui  règne  le  long  de  la  côte,  où  la  houle, 
qui  s'y  rend  toujours,  est  refoulée  par  les  vents  de  terre, 
quand  ils  sont  forts  et  occasionnent  ces  énormes  brisants 
qui  rendent  difflcile  et  quelquefois  dangereuse  la  communi- 
cation de  la  rade  avec  la  terre. 

20^  La  brise  de  terre  cesse  entre  9  h.  et  midi.  Cependant,  elle  a 
parfois  une  durée  non  interrompue  pendant  plusieurs  jours 
et  plusieurs  nuits.  Ceci  arrive  pendant  la  mousson  de  SO. 

21»  Comme  il  a  été  dit  plus  haut ,  le  peu  de  durée  de  la  saison 
des  pluies  ne  change  rien  aux  vents  de  terre  et  à  ceux  du 
large  dans  la  mousson  du  N-E. 

22'^  La  température  varie  de  plusieurs  degrés  du  matin  au  milieu 
du  jour ,  et  de  ce  moment  au  soir.  Dans  la  mousson  de  N-E. , 
que  Ton  appelle  la  saison  d^hiver,  il  fait,  de  novembre  à 
février,  une  température  agréable,  de  25  à  26  degrés ,  com- 
parée à  la  chaleur  ardente  occasionnée  par  le  soleil  et  les 
vents  de  terre  ;  dans  les  autres  mois  de  Tannée ,  de  30  à 
35  degrés. 

23°  Il  n'y  a  pas  de  saison  sèche.  Pendant  la  mousson  de  S-0., 
Tatmosphère  est  plus  chargée  d'humidité  que  pendant  Tau* 
tre  mousson  et  le  baromètre  a  une  moins  grande  dépression 
pendant  cette  dernière  mousson  que  pendant  la  première. 
Les  brises  de  terre  et  du  large  régnent  alternativement  le 
jour  et  la  nuit. 

2i9  On  ne  peut  répondre  d'une  manière  satisfaisante  à  cette  ques- 
tion ,  n'ayant  pas  fait  d'observation  à  cet  égard.  Il  est  rare 
d'avoir  des  orages  dans  les  moussons  de  N-E. 
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25o  Les  heures  de  Papparltion  et  de  la  disparition  des  deux  vents 
ont  été  indiquées  plus  haut  (n»  4). 

26«  Comme  il  ne  règne  que  deux  moussons  pendant  Tannée,  il  n\y 
a  pas  hoi*s  de  ces  courants  d^air  de  variation  dans  les  vents. 
Il  a  été  dit  (no  2) ,  que  la  ix)sition  géographique  de  l'île  de 
Ceylan  faisait  incliner  la  brise  de  S-0.  ou  S-E.  sur  la  côte 
de  Coromandel;  mais,  quand  on  est  à  PEstde  la  côte  orien- 
tale de  cette  île,  on  ressent  les  vents  de  S-0. ,  qui  s'éten- 
dent jusqu'au  fond  du  golfe  du  Bengale. 

27®  Il  n'y  a  que  les  deux  moussons  qui  se  fassent  sentir  sur  nos 
côtes. 

29o  C'est  pendant  la  mousson  de  N-E.  que  l'on  voit  le  plus  grand 
nombre  de  nuages. 

'30*  Dans  la  mousson  des  orages,  la  foudre  est  tombée  plusieurs 
fois  sur  la  terre ,  principalement  sur  dés  arbres  élevés , 
tels  que  des  cocotiers. 


Il  est  juste  que  je  témoigne  ici  toute  ma  reconnaissance  aux  au- 
teurs de  ces  documents  ainsi  qu'aux  personnes  qui  ont  contribué  d'une 
manière  quelconque  à  me  les  procurer.  Je  tiens  à  exprimer  surtout 
mes  remerciements  aux  RR.  PP.  Cazet  supérieur  général  de  la  mis- 
sion de  Madagascar,  H.  Blanc  supérieur  au  pensionnat  Sainte- 
Marie,  à  l'île  de  la  Réunion ,  et  Lavigne  supérieur  à  l'île  Sainte- 
Marie,  à  l'amitié  desquels  je  dois  les  lettres  si  intéressantes  de 
MM.  Allay  et  Leclère.  Je  remercie  plus  particulièrement  M.  Va- 
cant, des  Missions  étrangères,  supérieur  du  collège  colonial  de  Pon- 
dichéry ,  qui ,  bien  que  je  n'eusse  pas  l'honneur  de  le  connaître ,  a 
voulu  m'obliger  en  me  procurant  les  renseignements  précieux  de 
M.  Hostein. 
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Différentes  parallèleit. 
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Non  contraire. 
Pas  de  vents, 
l'n  (il  de  soie  sans  torsion  dans. 


Différents  parallèles. 

Espèce  de  vide. 

Un   peu    moins    marqué    que   par   uu 

ciel. 
En  moyenne  de  plus  d'un. 
Dans  l'état  normal. 

Elles  ne  reconnaissent  pas  pour  cause. 
Si  l'hygromètre  marquait. 
Nom  contraire. 
Par  des  vents, 
l'n  fil  lie  soie  sans  torsion  est  enfermé 

dans 
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